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LA RADIACIÓN SOLAR COMO INDICADOR AMBIENTAL EN PLAZAS 
DEL BARRIO DE VILA DE GRÀCIA, BARCELONA 
Estudio del factor de vista del cielo (FVC), radiación, horas de sol y sombras en 3 
plazas del barrio de Vila de Gràcia con distintas características formales, morfológicas 
y de composición espacial. 
 
 
 
RESUMEN: Este trabajo tiene por finalidad identificar y evaluar 
relaciones entre radiación solar, morfología de espacios públicos y 
morfología urbana en plazas del barrio de Gràcia en la ciudad de 
Barcelona. Se analizan para ello factores climáticos como la 
radiación solar, asoleamiento y el factor de vista de cielo en conjunto con 
características morfológicas de las plazas urbanas y su entorno con el objetivo de 
determinar la influencia que poseen estos vacíos urbanos tanto sobre su confort 
térmico como también sobre el resto de la trama urbana existente.  
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1.  INTRODUCCIÓN GENERAL 
 
 
Introducción 
Desde la conformación de las ciudades, el espacio público es el que proporciona carácter e 
identidad a la ciudad y permite reconocerla y vivirla de una manera determinada. 
Éste no es simplemente el espacio remanente entre la conformación de calles y edificios, ni 
tampoco es un espacio vacante calificado como público solo por razones jurídicas, el espacio 
público adquiere un papel protagonista en la ciudad, no solo porque diseña el trazado del 
espacio construido, sino también es el lugar por excelencia de la sociabilidad y del contacto 
que caracteriza una urbanización. Es el espacio de la cotidianidad, de la recreación, de las 
relaciones con los demás y con las diferentes actividades, es además lo que nos permite 
reconocer, relatar y comprender muchas veces la historia de una ciudad o un barrio. 
Todas las relaciones entre la ciudadanía y entre el poder y la ciudadanía tienen su expresión 
en la configuración de las calles, plazas, parques, lugares de encuentro y monumentos. De esta 
manera el espacio público es el principal espacio dentro de una ciudad, de una cultura urbana 
y de una  ciudadanía en concreto [1]. 
En este marco, la plaza pública toma gran importancia ya sea por su naturaleza relevante de 
hacer y conformar ciudad como de constituir un espacio de esparcimiento y ocio por parte de 
los ciudadanos. Seguramente, y teniendo en cuenta estas consideraciones, la plaza es un 
parámetro importante que define la cualidad de una ciudad.  
Por ello, las consideraciones ambientales y/o de confort en este tipo de espacio urbano y su 
relación con su entorno próximo, serán sumamente importantes para la apropiación por parte 
de la ciudadanía como así también del desarrollo de actividades en el conjunto. 
Para el presente trabajo se estudia la plaza urbana pública y la relación con su entorno próximo 
como generador de microclimas urbanos aportando o no al confort térmico de sus usuarios. 
De esta manera se identificarán, estudiarán y evaluarán relaciones entre acceso y radiación 
solar, y morfología de tres plazas del barrio Vila de Gràcia en la ciudad de Barcelona, con el fin 
de determinar la influencia de estos vacíos urbanos en cuanto a confort térmico sobre la trama 
urbana existente como la plaza en su conjunto, ya que una proporción justa entre sol y 
sombra, temperatura confortable y ventilación adecuada, atraen a los usuarios 
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proporcionando de esta manera mayor calidad a una situación urbana determinada y por 
consiguiente a la ciudad en su conjunto. 
 
Justificación de la Investigación 
Como consecuencia de la preocupación ambiental y de confort en las ciudades, se ha tenido 
la necesidad de estudiar e investigar las relaciones entre clima, ciudad y espacio urbano. Hasta 
este momento diferentes investigaciones han comprobado que con un buen planteamiento 
y desarrollo urbano en conjunto con la edificación, incluyendo además la vegetación y el 
mobiliario se puede mejorar notablemente el comportamiento ambiental exterior y la 
sensación de confort térmico que experimenten sus usuarios. 
Así, se entiende como confort al conjunto de condiciones óptimas que, coincidiendo 
paralelamente en el espacio público se puede lograr alcanzar un máximo aprovechamiento o 
disfrute para una actividad y un momento dado [2].  
En este orden, en el presente trabajo se estudiará el factor de la condicionante térmica, 
específicamente el comportamiento de la radiación solar y asoleo en plazas con circunstancias 
morfológicas y de estructura urbana diferentes pretendiendo determinar cómo esto afecta su 
propio nivel de confort térmico y qué influencia tiene sobre la trama de su entorno. 
Objetivos 
 Objetivo general 
El objetivo general de la presente investigación consistirá en estudiar y analizar el efecto de 
los parámetros, tales como la morfología urbana, la geometría de las plazas y su orientación 
sobre el acceso de sol y radiación, con el fin de determinar cómo afecta al propio espacio y 
qué influencia tienen sobre el resto de la trama urbana, que interviene fuertemente en el 
microclima de los espacios públicos y por lo tanto en el confort térmico de sus usuarios. 
 Objetivos específicos 
Por consiguiente, se plantean los siguientes objetivos específicos: 
• Determinar la influencia de la radiación solar en las plazas estudiadas teniendo en 
cuenta tanto su morfología como la de su entorno próximo.  
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• Establecer de qué manera estos vacíos urbanos afectan las condiciones de acceso 
solar y radiación en la trama existente.  
• Estudiar y analizar qué orientación del espacio urbano público tendrán mayor o 
menor influencia en cuanto a radiación y acceso solar para una latitud 41°N. 
Metodología 
Para llevar a cabo el presente estudio lo primero que se ha planteado fue la elección de un 
tema posible de ser analizado contando con la cantidad de información científica que pueda 
proporcionar, como así también las limitaciones que conlleva. Por ello se organizan las 
acciones investigativas de la siguiente forma: 
1. Lectura y análisis de una extensa selección bibliográfica de investigaciones realizadas 
en el campo de la ciudad como generador de microclimas, estudiando el acceso de 
radiación solar en el espacio público en general, pero siempre poniendo especial 
atención en la plaza pública. 
2. Analizado y estudiado el material disponible, se plantean objetivos tanto de carácter 
general cómo específicos. 
3. Seguidamente se procedió a la selección de las plazas en el barrio de Vila de Gràcia en 
Barcelona teniendo en cuenta aspectos morfológicos propios, la relación de la plaza 
con la trama urbana existente y su orientación. 
4. Planteo de estudio en dos fases descritas a continuación: 
Fase 1 (Estudio de casos reales) 
• Recopilación y adecuación de modelos 3D de los sectores a analizar procediendo a la 
simulación de cada caso específico real.  
• Composición de resultados y cuadros comparativos.  
• Conclusiones parciales 
Fase 2 (Estudio de casos cambiando la orientación de la plaza) 
• Recopilación y adecuación de modelos 3D de los sectores a analizar procediendo a la 
simulación de cada caso específico. 
• Composición de resultados y cuadros comparativos. 
• Conclusiones parciales 
 
5. CONCLUSIONES FINALES 
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 Figura 1.1.  Esquema metodológico del trabajo. Gráfico elaborado por el autor. 
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2. CONSIDERACIONES TEÓRICAS 
 
Ciudad, forma y composición urbana 
En el desarrollo del marco teórico previo en un proceso de análisis térmico del espacio público, 
se estudia la ciudad  a partir de la aproximación macro al caso de estudio. 
La ciudad se entiende cómo un conjunto de llenos y vacíos que conforman la estructura y 
composición urbana donde los llenos están demarcados por los volúmenes de las 
edificaciones y los vacíos por las áreas urbanas existentes entre estos volúmenes adquiriendo 
un carácter de vital importancia para la ciudad ya que son el principal motor de vida y cohesión 
social dentro de esta estructura [3]. 
Por otra parte, Manuel de Terán afirma que la ciudad representa “la forma más radical de 
transformación del paisaje natural, pues su impacto no se limita a cambiar la morfología del 
terreno, nuevas construcciones, otro plano y disposición del territorio, ni tampoco la aglomeración 
humana o mecánica que determina, sino que todo ello modifica las mismas condiciones climáticas 
y ambientales, elevando la temperatura y afectando al régimen de precipitaciones y de vientos”. 
En este sentido de análisis, teniendo en cuenta consideraciones energéticas, la conformación 
de las edificaciones y su disposición espacial, el trazado de la red vial y la materialidad con la 
que se conforman modifican el balance de radiación solar y temperatura generando una 
reducción de las escorrentías superficiales, cambiando la velocidad y dirección de los vientos 
provocando lo que diferentes autores denominan la isla de calor urbana [4]. 
De esta forma, distinguimos dos estructuras urbanas que tendrán un impacto diferente sobre 
las condiciones climáticas y energéticas de una ciudad, como son el caso de las ciudades 
compactas y las ciudades dispersas. 
La ciudad compacta  no solo está referida a la forma física y su estructura de cierta densidad, 
sino que implica además una compacidad de funciones, una mezcla e interrelación de 
actividades favorecida por la densidad, que comparten un mismo tejido urbano. Esta 
interacción es una de las cualidades más positivas de la ciudad compacta, garantizando así 
una austeridad en el uso de las energías necesarias para su funcionamiento. Por el contrario, 
frente a este modelo, existe la ciudad difusa o dispersa, la cual está producida por las 
salpicaduras aleatorias de actividades y funciones que invaden el territorio de forma extensiva, 
arruinando recursos naturales en un modelo derrochador de energías. Son ciudades 
caracterizadas y dominadas por múltiples “urbanizaciones” inconexas entre sí [5], [6] . 
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Figura 2.1. Modelo de Ciudad Difusa (Izq.) – Modelo de Ciudad Compacta (Der.). Fuente: Imágenes tomadas de 
http://kealmagazine.com/2013/04/25/paisaje-urbano-difusa-o-compacta | Acceso: 20-06-2014 
En estas formas urbanas el espacio urbano público juega un papel fundamental en su 
composición y estructuración proporcionándole a cada ciudad características urbanísticas 
diferentes. 
 La ciudad y el espacio público 
La comprensión del espacio urbano público exige la consideración de todo tipo de espacio 
intermedio conformado entre edificios, tanto si se tratase de áreas urbanas como así también 
rurales. Las composiciones geométricas de dichos espacios y sus cualidades estéticas, 
sumadas a las ambientales suministraran cierta calidad ambiental a la ciudad en su conjunto 
y de esta manera originarán el desarrollo de actividades enriqueciendo aún más las 
características de dicha urbanización [7]. 
De esta manera el espacio urbano público (compuesto por calles, plazas, parques, lugares de 
encuentro, etc.), se transforma en el espacio de flujos, cohesión social e intercambios. Se lo 
puede caracterizar físicamente por su accesibilidad, convirtiéndolo en un parámetro de 
centralidad. La calidad del espacio público se evaluará por la cantidad e intensidad de 
relaciones sociales que promueve, por su capacidad de fusionar y combinar grupos sociales, y 
por sobre todo las posibilidades de estimular la expresión y la integración de culturas [1]. 
La calle y la plaza son quizás, los principales elementos que proporcionan en una ciudad esta 
riqueza cultural y de cohesión social.  
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Figura 2.2. Carrer de l’Argenteria de Barcelona (Izq.) – Plaza Reial de Barcelona (Der.). Fuente: Imágenes tomadas de internet | 
Acceso: 20-06-2014 
Así, la calle es un espacio dentro de la disposición urbana que va tejiendo y erigiendo la 
organización de las urbanizaciones, no solo como medio de comunicación y movilidad sino 
también como espacio de interacción e interrelación social.  Por su parte, la plaza es la 
resultante de la agrupación de edificaciones alrededor de un espacio libre cuya disposición 
permite un máximo control público del espacio y una apropiación por parte de los usuarios. 
Debido a su amplitud, la plaza seduce a detenerse mucho más que la calle, mientras que ésta 
por su estrechez, genera un ambiente de tránsito y velocidad. De esta manera, la plaza juega 
un papel fundamental en la configuración del espacio urbano y la relación con los ciudadanos, 
y poseen una cantidad de características muy interesantes cuando se trata de hacer un análisis 
climático, como pueden ser su configuración morfológica, las relaciones entre éstas, los 
edificio, las calles que la limitan y confluyen a ella y muchas otras cosas que hacen que su 
estudio y análisis sea muy atractivo y haya aumentado de manera considerable en los últimos 
años. 
El resultado o la configuración morfológica de la plaza queda determinado por el tipo, 
cantidad y distribución de las calles que en ella confluyan, por lo cual existen, infinidad de 
configuraciones morfológicas de este tipo de espacio urbano. Rob Krier en su libro El Espacio 
Urbano [7] describe una infinidad de posibilidades morfológicas de un espacio urbano como 
así también las relaciones existentes con la trama y sus límites verticales. 
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Figura 2.3. Diferentes configuraciones espaciales 
en espacios urbanos. Fuente: Rob Krier. El Espacio 
Urbano 1981 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.4. Posibles relaciones con los límites 
verticales de un espacio urbano. Fuente: Rob Krier. El 
Espacio Urbano 1981   
 
 
Clima y microclima urbano 
La relación entre el clima y la ciudad es recíproca: la ciudad influye en el clima urbano a través 
de su tipología: El trazado, geometrías, materiales de construcción y vegetación. 
El clima está compuesto de dos elementos que lo caracterizan de manera espacial y 
temporalmente. La caracterización espacial expone las diferencias regionales de los climas 
sobre la superficie de la tierra, distinguiendo climas continentales, zonales, locales y hasta 
urbanos; en cambio, la caracterización temporal es la que se encuentra determinada por el 
período de tiempo que se estudie, que pueden ser días, meses, estaciones, años, etc. 
Por otra parte, en el contexto de la ciudad las características generales del clima local se 
encuentran modificadas, surgiendo de esta manera lo que se denomina  microclima urbano. 
Éste está caracterizado por poseer temperaturas más altas que en su entorno rural próximo, 
diferencia que se puede representar como un gradiente desde la periferia al centro urbano, 
donde se producen los aumentos más significativos; menor humedad ambiental debido al 
predominio de masa urbanizada sobre la vegetal lo que aumenta la escorrentía superficial y 
reduce considerablemente la evapotranspiración; un régimen especial de distribución de 
vientos provocado por el tejido urbano, con áreas de densidades variables, posibles 
 26 
canalizaciones de vientos a lo largo de las calles, espacios libres y zonas verde, así como 
edificaciones en altura que pueden hacer variar tanto la dirección como la velocidad 
originando corrientes y flujos propios de cada situación que pueden ser favorables o 
desfavorables para la ciudad [4].  
En este sentido en la conformación de un microclima urbano en relación con la estructura de 
una ciudad, existen una serie de elementos o variables que lo conforman y que podemos 
dividir en dos grandes grupos, variables del medio ambiente y variables del medio urbano. 
Dentro de las variables del medio ambiente que serán influyentes en la definición de dicho 
microclima se destacan: 
• Radiación solar 
• Vegetación  
• Viento 
• Agua y humedad del aire 
• Geomorfología. 
Mientras que en las variables del medio urbano se distinguen:  
• Red viaria 
• Espacios libres 
• Morfología de las manzanas 
• Morfología de las parcelas 
• Tipología edificatoria 
• Materiales. 
[4] 
Estos parámetros en su conjunto definirán las características específicas de un clima urbano 
teniendo en cuenta que las actividades humanas también serán determinantes en ello [8], [9]. 
Isla de Calor Urbana 
Como se mencionó anteriormente, una de las características principales del microclima 
urbano es el aumento de las temperaturas con respecto a su entrono circundante, un 
fenómeno llamado “Isla de Calor Urbana”. La temperatura del aire media anual de una ciudad 
de un millón de personas o más puede ser de 1 a 3 °C más caliente que sus alrededores, y en 
una noche clara y tranquila, esta diferencia de temperatura puede ser de hasta 12 °C. Incluso 
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ciudades pequeñas producirán islas de calor, aunque el efecto a menudo disminuye a medida 
que el tamaño de la ciudad decrece [10], [11]. 
 
Figura 2.5. Isla de Calor Urbana. Imagen elaborada por autor a partir de gráfico de Salvador Palomo 2003. 
La temperatura de una ciudad aumenta principalmente por la alta cantidad de energía 
secundaria consumida, la modificación de las características de absorción de las superficies 
urbanas, las cuales son generalmente impermeables y de colores oscuros, y el menor efecto 
refrigerador de su atmósfera como resultado de la contaminación [4]. 
En esta línea, la ciudad recibe la radiación solar y por las propiedades de los materiales 
urbanos, en particular, la reflectividad solar, emisividad térmica y capacidad calorífica, influyen 
en el desarrollo de la isla de calor urbana, ya que determinan cómo se absorbe y refleja la 
energía del sol. Esta consideración además, es proporcional a la densidad del tejido urbano. 
El fenómeno de la isla de calor urbana se produce también por la falta de disipación nocturna 
del calor acumulado durante el día por los materiales, debido principalmente a la presencia 
de contaminación atmosférica. Además de éstos, elementos de origen antropogénico afectan 
e influencia la conformación de la isla de calor en las ciudades como la reducción de las 
superficies de evaporación, esto generado por el reemplazo de superficies vegetales por 
edificios y superficies impermeables como el caso de las calles y plazas entre otros; las 
diferentes respuestas de los materiales que componen la ciudad a la reflexión o absorción de 
la radiación solar debido a las distintas características de  los mismos; a la geometría de los 
espacios urbanos como así también a  las variadas reflexiones y a la remisión de la radiación 
en onda larga; al calor generado por las industrias, los edificios y los automóviles; y por último 
a la contaminación atmosférica y al efecto invernadero formado por las partículas suspendidas 
en el aire [9], [12]–[14]. 
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Existen dos tipos de Isla de Calor Urbana, la isla de calor superficial (ICS) y la isla de calor 
atmosférica (ICA). La ICS se genera cuando existe una temperatura de las superficies mayor 
que la del aire. Ésta se produce tanto por el día como por la noche, pero suele ser mayor por 
el día cuando el sol está más alto y el cielo se encuentra despejado. En cambio, la ICA se 
establece con la diferencia de temperatura del aire entre áreas rurales y urbanas, 
diferenciándose dos tipos, la isla de calor a nivel del suelo que afecta directamente a los 
habitantes del espacio urbano y la isla de calor que comienza por encima de los techos 
extendiéndose en altura hasta el punto en el que la estructura urbana influye sobre la 
temperatura del aire [10].  
 
Figura 2.6. Variación de la temperatura superficial y atmosférica. Fuente: «Reducing Urban Heat Islands: Compendium of 
Strategies | Heat Island Effect | US EPA». 
 Confort térmico 
La mayoría de los autores consideran que el concepto de “confort térmico” hace alusión a una 
situación de bienestar climático o térmico por parte de los seres humanos. Este estado de 
bienestar es consecuencia de un equilibrio entre el hombre y el medio en el que se encuentre, 
entre sus condiciones fisiológicas y las ambientales. Como resultado de tal equilibrio es un 
tema que permite numerosas y variadas perspectivas y por lo tanto un permanente interés 
[15]. 
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Para entender el comportamiento térmico del cuerpo humano ante los factores ambientales 
de su entorno, se hace necesario entender 
algunos aspectos fisiológicos del mismo. 
Como sabemos, el cuerpo humano es un 
organismo complejo que tiene que desarrollar 
numerosas funciones para poder mantener el 
equilibrio e interactuar de manera adecuada 
con su entorno. Como animal de sangre 
caliente, el hombre debe mantener constante 
su temperatura interior bajo cualquier 
condición climática exterior, y para ello utiliza 
mecanismos de regulación como la 
homeostasis.  
                      Figura 2.7. Mecanismos de regulación de T° interna  
               corporal 
En el confort térmico intervienen complejos sistemas de intercambio de energía entre el 
cuerpo y el medio ambiente, por ello para mantener el balance energético interno del hombre, 
existe una fórmula que expresa las ganancias y pérdidas de calor y se expresa de la siguiente 
manera: 
0 = M ± R ± Conv ± Cond ± E 
M: calor generado por procesos metabólicos  
R: intercambio de calor por radiación 
Conv: el intercambio de calor por convección 
Cond: el intercambio de calor por conducción 
E: pérdidas de calor por evaporación (evaporación por respiración y transpiración). 
Persistentemente se ha buscado entender la relación entre hombre y clima y por lo tanto una 
de sus relaciones más estrechas, la del confort bioclimático. En la antigüedad, Hipócrates 
afirmaba que el aire, agua y clima son factores determinantes para explicar la salud de los 
habitantes de una determinada ciudad, buscando en la influencia del medio sobre el ser 
humano, la razón de su salud, bienestar y felicidad. 
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Confort térmico  en espacios exteriores 
La duración e intensidad de uso de los espacios exteriores urbanos están estrechamente 
vinculadas a lo confortables o no que pueden llegar a ser. Es posible controlar el clima de 
espacios exteriores, pero existen numerosas variables a tener en cuenta. El nivel de confort 
requerido en un espacio exterior se establece en una gama más amplia de condiciones que en 
un sitio interior, ya que por lo general el usuario puede moverse más fácilmente y llevar a cabo 
una diversa cantidad de actividades. 
Las variables que precisan las características energéticas de un espacio exterior están 
determinadas por la temperatura, humedad, radiación y viento, su control permite una 
organización del espacio de manera eficiente. Por ejemplo, para mejorar el nivel de confort en 
un día caluroso se deben reducir las ganancias de calor desfavorables cambiándolos por las 
pérdidas de calor favorables. Por el contrario, en un día frío es mejor aumentar las ganancias 
de calor y reducir las pérdidas. Los criterios para el diseño de un sitio urbano térmicamente 
confortables son, por tanto, complejos y a veces contradictorios. En este sentido y con 
respecto a las ganancias de radiación solar, se debe garantizar el acceso solar en invierno y 
protegerse en verano [13] . 
El resultado del balance de energía de una persona en un espacio al aire libre se define de 
acuerdo al clima, a la configuración del espacio, y a su materialidad. Teniendo en cuenta estos 
parámetros se encuentra estimado de la siguiente manera considerando el confort térmico 
cuando el balance de una persona oscila entre los 50 y -50 W/m2. El cuerpo mantiene un 
equilibrio entre las ganancias y las pérdidas de energía por su entorno próximo. Cuando se 
sobrepasa el límite de 50 W/ m2 hasta los 150 W/m2 el cuerpo humano empieza a generar más 
calor del que puede eliminar, y el máximo disconfort surge cuando el balance de energía 
sobrepasa los 150 W/m2, esto quiere decir que el organismo no alcanza a eliminar la energía 
acumulada por convección, conducción y radiación ya sea por la actividad que realice o la 
cantidad de radiación que recibe.  Cuando se trata de casos en que las pérdidas de calor son 
mayores que las ganancias y el balance energético de una persona se encuentra entre -50 W/ 
m2 y -150 W/ m2 se requiere aumentar la actividad metabólica o recibir una mayor cantidad de 
radiación solar. Si los valores de balance sobrepasan los -150 W/ m2, el cuerpo humano 
comienza a manifestar un alto disconfort por la sensación de un agudo frío. 
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Balance de Confort 
Mucho calor >150W/m2 
Preferible más fresco 50 – 150W/m2 
Confort -50 – 50 W/m2 
Preferible más cálido -50 a -150W/m2 
Mucho frío <150W/m2 
Tabla 2.1. Nivel de confort de acuerdo al balance final de energía. 
Ante esto, se debe tener en cuenta que esta valoración de confort depende mucho del origen 
de la persona, en este caso la valoración se realizó para personas de clima templado en el que 
se marcó la diferencia entre verano e invierno. 
Cuando hablamos del grado de habitabilidad de un espacio exterior hablamos de ciertas 
condicionantes que aportan a ello, una de ellas es el nivel de confort térmico en el transcurso 
del día. Existe un potencial de horas de confort que indica el número de horas en el que el 
balance energético de una persona está situado entre -50 W/m2 y 50 W/m2 entre las 8hrs y las 
22hrs (horario con mayor ocupación del espacio público) [16]. 
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3. VARIABLES DE ESTUDIO 
El sol es fundamental para cualquier tipo de vida. Es la fuente de nuestra visión, la calidez, la 
energía y el ritmo de nuestras vidas. Sus movimientos informan nuestra percepción del tiempo 
y el espacio y nuestra escala en el universo. El acceso garantizado al sol es, por lo tanto, esencial 
para la conservación de energía y para la calidad de nuestras vidas [17]. La radiación solar es 
un componente importante del clima y tiene una influencia significativa en el confort térmico 
humano, especialmente al aire libre [18]. 
Clima en Barcelona 
Barcelona tiene un clima mediterráneo con unas temperaturas cálidas en verano y suaves en 
invierno, teniendo una escasa oscilación térmica diaria. Cuenta con una temperatura media 
anual de 15.5 °C; raramente se producen temperaturas que bajan de los 0 °C. Las 
precipitaciones son escasas e irregulares. Cuando se producen, suelen ser torrenciales sobre 
todo en la época de otoño. 
Figura 3.1. Los climas de la Península Ibérica. Editorial 
Santillana 
 
 
 
Generalmente, las temperaturas de la ciudad se mantienen unos grados por encima de la 
temperatura media de las zonas aledañas que no se encuentran tan densamente pobladas, 
debido al conocido efecto de la Isla de Calor Urbana. 
VALORES CLIMATOLÓGICOS NORMALES 
Barcelona, Aeropuerto El Prat 
Período: 1971-2000 – Altitud (m): 6 – Latitud: 41° 17’ 49’’ 
MES TM TMM TMm P HR DR DN DT DF DH DD I 
Enero 8,9 13,4 4,4 41 73 5 0 0 1 2 9 149 
Febrero 9,9 14,6 5,3 29 71 4 0 0 1 1 5 163 
Marzo 11,3 15,9 6,7 42 71 5 0 1 2 0 5 200 
Abril 13,0 17,6 8,5 49 71 5 0 1 1 0 4 220 
Mayo 16,2 20,5 12,0 59 73 5 0 2 1 0 4 244 
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Junio 19,9 24,2 15,7 42 72 4 0 2 0 0 7 262 
Julio 23,0 27,5 18,6 20 69 2 0 2 0 0 11 310 
Agosto 23,6 28,0 19,3 61 72 4 0 4 0 0 7 282 
Septiembre 21,1 25,5 16,7 85 73 5 0 4 1 0 5 219 
Octubre 17,0 21,5 12,6 91 75 6 0 3 1 0 4 180 
Noviembre 12,5 17,0 8,1 58 74 5 0 1 1 0 6 146 
Diciembre 10,0 14,3 5,7 51 73 5 0 1 1 1 7 138 
Año 15,5 20,0 11,1 640 72 55 1 22 10 4 73 2524 
 
NOMENCLATURA 
TM: Temperatura Media – TMM: Temperatura Media Máxima – TMm: Temperatura Media Mínima – P: Precipitación acumulada 
mensual/anual en milímetros (mm) – HR: Humedad Relativa en % - DR: Número medio mensual/anual de días de precipitación 
superior o igual a 1mm – DN: Número medio mensual/anual de días de nieve – DT: Número medio mensual/anual de días de 
tormenta – DF: Número medio mensual/anual de días de niebla – DH: Número medio mensual/anual de días de helada – DD: 
Número medio mensual/anual de días despejados – I: Número medio mensual/anual de horas de sol. 
Tabla 3.1. Valores climatológicos normales para Barcelona. Datos proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorología. 
Período 1971-2000 
 
Gráfico 3.1. Gráfico  de temperaturas mensuales de Barcelona. Datos proporcionados por el Instituto Nacional de 
Meteorología. Período 1971-2000 
En el gráfico anterior se observan las temperaturas medías, medias máximas y medias mínimas 
correspondientes a los meses del año en la ciudad de Barcelona, existiendo una diferencia de 
temperatura estacional de 8.9 °C. Además, observamos que el mes más frío es enero mientras 
que el más cálido se da en agosto. 
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 Gráfico 3.2. Gráfico de precipitaciones mensuales acumuladas de Barcelona. Datos proporcionados por el Instituto Nacional 
de Meteorología. Período 1971-2000 
Las precipitaciones en Barcelona se dan de manera irregular siendo en los meses de 
septiembre y octubre cuando se registran las mayores cantidades de lluvia, con un valor anual 
de precipitaciones acumuladas de 640 mm, donde los valores de humedad relativa rondan de 
los 69 a los 75 %. 
 
Gráfico 3.3. Gráfico de precipitaciones mensuales acumuladas de Barcelona. Datos proporcionados por el Instituto Nacional 
de Meteorología. Período 1971-2000 
En la siguiente tabla se detallan los valores de radiación solar en kWh/m2 día que reciben 
los diferentes planos o fachadas en la latitud de la ciudad de Barcelona (41°N).  
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RADIACIÓN SOLAR _[kWh/m2 día] 
 E F M A M J J A S O N D ANUAL 
NORTE 0,00 0,00 0,00 0,02 0,21 0,40 0,31 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 
SUR 2,99 3,53 3,63 2,92 1,98 1,51 1,72 2,54 3,45 3,66 3,17 2,76 2,74 
ESTE-OESTE 0,68 1,07 1,65 2,04 2,55 2,68 2,63 2,36 1,87 1,26 0,78 0,57 1,70 
HORIZONTAL 1,41 2,33 3,74 5,33 6,51 7,03 6,81 5,85 4,36 2,77 1,63 1,17 4,11 
Tabla 3.2. Tabla de valores de radiación solar en kWh/m2 día para las diferentes fachadas de un edificio. Datos obtenidos a 
partir de software Heliodon 2. Elaboración por autor. 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.4. Gráfico de radiación solar en kWh/m2 día para las diferentes fachadas de un edificio. Datos obtenidos a partir de 
software Heliodon 2. Elaboración por autor. 
A partir de la observación del gráfico de radiación solar recibida por fachada se puede concluir 
que el plano horizontal recibe la mayor cantidad sobre todo en los meses de verano, mientras 
que el plano orientado a sur lo hace en los meses donde las temperaturas exteriores son las 
más bajas del año. 
Radiación solar, asoleamiento y factores influyentes 
La radiación solar es un elemento imprescindible para el desarrollo de cualquier tipo de vida 
en el planeta. Ésta es la principal fuente natural de energía y su rendimiento y potencia no se 
equiparan con ninguna otra. La manera en que se propaga es mediante ondas 
electromagnéticas que atraviesan el espacio para llegar a la Tierra, aportando luz y calor a la 
superficie terrestre. Cuando incide sobre ésta, se transforma en distintos tipos de energía 
estableciendo ciclos como el del carbono y el agua que dan lugar al surgimiento de otros tipos 
de energías como la eólica o la hidráulica por ejemplo. En este proceso de propagación del sol 
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a la tierra, la radiación solar debe atravesar un sistema de capas semipermeables al que 
llamamos atmósfera, la cual se extiende desde el suelo de la Tierra hasta aproximadamente 
unos 1000 Km. y resulta de vital importancia para la transformación energética que se 
mencionó anteriormente. En las diferentes capas de la atmósfera se va filtrando la radiación 
del sol según su longitud de onda, y de esta manera se bloquean o se reducen las más 
peligrosas para la vida en el Planeta. 
Así, se constituye un balance energético entre la radiación solar, la atmósfera y el planeta. Este 
balance se produce mediante procesos como la reflexión, difusión, absorción y emisión de la 
radiación.  Parte de esta radiación incidente es reflejada por la superficie de las nubes y parte 
es absorbida por los diferentes componentes de la atmósfera. Una porción de la radiación que 
incide sobre el suelo es reflejada pero la mayor cantidad es absorbida convirtiéndose en calor 
lo cual eleva la temperatura del aire, del suelo y de los elementos que se encuentran a su 
alrededor. La intensidad de la radiación que incide sobre la superficie de la Tierra aumenta a 
medida que se va ganando altura sobre el nivel del mar, ya que hay menos pérdida debido a 
la atmósfera [19]. 
Figura 3.2. Balance energético de la 
Tierra 
 
 
 
 
 
La cantidad de energía solar que llega a la superficie terrestre varía por la latitud de un punto 
dado (posición respecto al sol que determina la dirección e inclinación de los rayos solares), 
por la altitud (respecto al nivel del mar) y por la composición de la atmósfera. 
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 Figura 3.3. Incidencia de los rayos solares teniendo en cuenta la latitud. Esquema de elaboración propio 
Teniendo en cuenta los aspectos desarrollados, cuando se estudia y analiza el 
comportamiento y la influencia que tiene la radiación solar sobre un espacio público, existen 
una serie de factores que son determinantes en ello. Estos factores tienen que ver con 
características propias del espacio como su orientación; su morfología, es decir la relación 
entre forma y tamaño; la morfología del entorno en el que se encuentra situado determinado 
por el perfil edilicio, la altura, la forma y su continuidad; la existencia o no de vegetación en el 
espacio urbano como así también el tipo, tamaño y cantidad, además de su organización 
espacial; las obstrucciones, que determinarán la cantidad de radiación solar que incidirá en el 
plano horizontal del espacio como en las fachadas que forman su límite; la relación con la red 
vial y la materialidad del conjunto [4], [20]. 
De esta manera, es importante estudiar las relaciones entre clima, radiación solar, 
asoleamiento, factor de vista del cielo (FVC) o sky view factor con los factores mencionados 
anteriormente y poder comprobar su influencia. 
Orientación 
Uno de los aspectos importantes en el acceso de los rayos solares y de la radiación en un 
espacio urbano tanto en el plano horizontal como en los verticales conformados por las 
fachadas es el de la orientación, la cual está directamente relacionado a los movimientos 
relativos a la tierra y el sol.  
Figura 3.4. Trayectoria de la tierra alrededor 
del sol.  
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Como se mencionó en el apartado tratado anteriormente la incidencia de energía solar sobre 
un espacio público, además de la orientación, depende de la latitud en la que este espacio 
esté ubicado. Ésta será mayor a medida que nos acercamos al ecuador y se debe no solo a la 
inclinación de los rayos solares con respecto a la superficie de la tierra sino también a la 
cantidad de atmósfera que estos rayos deban atravesar [21] 
De esta manera, para poder determinar la dirección y la inclinación de la incidencia de la 
radiación solar en cada momento, se debe conocer la posición relativa del sol y del plano 
considerado. Para ello se utilizan ábacos o diagramas solares que permite establecer de forma 
gráfica la altura del solar (ángulo de elevación respecto a la horizontal) y el azimut solar 
(ángulo positivo o negativo de desviación con respecto al sur) [21]. 
El ábaco o diagrama solar consiste en una estereografía de los recorridos solares dibujados 
sobre la bóveda celeste. Ésta estereografía es una proyección central sobre el plano de suelo 
desde el nadir (punto diametralmente opuesto al cenit de la bóveda); sus propiedades 
geométricas ofrecen tres ventajas: respeta los ángulos, conserva los círculos y mantiene los 
elementos cercanos al horizonte con una dimensión apreciable en el diagrama resultante. 
                              
Figura 3.5. Trayectos solares y proyección estereográfica.          Figura 3.6. Carta solar estereográfica 40° LN 
Si se utiliza para proyectar los objetos de una escena analizada sobre el diagrama, permite 
observar las obstrucciones como máscaras, mostrando los trayectos solares parcialmente 
enmascarados, lo que significa que en los momentos correspondientes al día y año, los rayos 
solares no alcanzan el punto estudiado. Así, el diagrama informa de las obstrucciones que se 
tienen en un punto determinado de la escena [22]. 
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Figura 3.7. Carta solar estereográfica proyectando obstrucciones como 
máscaras. 
 
 
 
 
 
 
Morfología urbana y del espacio público 
La morfología del entorno urbano cercano al área en que se realiza cualquier estudio sobre 
radiación solar resulta determinante. Una fuerte densificación del espacio urbano, reducirá 
lógicamente entre otras consecuencias, la porción de sol y cielo que será concedido a cada 
habitante [22].  Por este motivo, la influencia de la geometría urbana sobre los procesos de 
radiación en el balance energético de un espacio público es una de las principales razones de 
la diferencia de temperatura que existe entre la zona rural y la urbana [12]. 
En un estudio realizado en el cual se exploran y relacionan formas geométricas de bloques 
urbanos y el potencial de la energía solar, se concluye que el impacto de su forma y morfología 
en el potencial de la energía solar recibida es significativa y algunas formas resultan ser menos 
sensibles para diferentes orientaciones. Cuando los bloques urbanos son rodeados por otra 
geometría, que se asemeja a la situación de una ciudad densa, la contribución de la energía 
solar disminuye en un 10-75% [23]. De esta manera, los intercambios radiativos son muy 
sensibles a la geometría por ello para realizar un análisis preciso de un entorno urbano es 
necesario tener la geometría precisa en cuenta. 
Ochoa de la Torre [24] expone que en tramas urbanas donde predominan las calles angostas 
se puede esperar una menor exposición al sol y, por lo tanto, habrá menores temperaturas y 
una mayor humedad. En cambio para calles y espacios urbanos más abiertos habrá mayores 
posibilidades de soleamiento, ventilación e iluminación natural. Además de esto, demuestra 
que las fachadas de los edificios que limitan con el espacio exterior y que se encuentran 
expuestos a la radiación solar tienen la capacidad de acumular calor, teniendo importancia en 
climas fríos ya que el calor almacenado durante el día será reemitido por la tarde y noche. Esto 
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mismo será contraproducente en climas cálidos, donde es necesario que la estructura se enfríe 
rápidamente. 
En este sentido, la geometría del espacio y parámetros como la altura de los edificios, la 
anchura del espacio y su orientación determinan dicho acceso solar y las posibilidades de 
sombreado de estos espacios. Por lo tanto, juegan un papel crucial en el confort térmico de 
espacios abiertos y afectan en gran medida la eficiencia energética de los edificios [25]. En 
conjunto con esto, se debe que tener en cuenta que la radiación total que recibirá una 
superficie horizontal como en el caso de las plazas, será la suma de la posible radiación directa, 
más la radiación difusa de la bóveda celeste en conjunto con la radiación difusa que 
proporcionarán las reflexiones de los materiales que se encuentren en el entorno próximo [21]. 
Por ello, la incidencia de la radiación solar y por lo tanto de la distribución de la temperatura 
en un espacio urbano va a depender en gran medida de las características de las superficies 
de absorción, de la altura de los edificios (H) y de la distancia que exista entre ellos (W), esto es 
indicado con la relación H/W. En el caso de una calle, esta relación determinará la cantidad de 
radiación que llega a los edificios, ya que es muy importante a fin de garantizarles luz natural 
y aprovechamiento solar en los meses de mayor exigencia [26]. Oke ha investigado la manera 
por la cual el clima urbano y la geometría de la calle están relacionados y también ha sugerido 
un óptimo  en cuanto a las proporciones H/W para ciudades de latitudes medias [27]. 
 
Figura 3.8. Relación entre la altura de los edificios H y la distancia entre ellos W (H/W).  
En cuanto a la geometría de una plaza urbana, ésta afecta directamente las zonas de sombra 
creadas en ella. En consecuencia, determina si el lugar será térmicamente agradable o 
incómodo durante diferentes horas del día y durante todo el año. Aunque el sombreado es 
muy importante en verano, el diseño de la plaza urbana debe considerar principalmente la 
exposición solar en invierno. Esto se debe a que el sombreado de verano se puede conseguir 
mediante soluciones dinámicas, como la utilización de árboles de hoja caduca o mediante 
pérgolas con una cubierta que se puede plegar en invierno. 
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 Figura 3.9. Relación entre la altura de los edificios H y la distancia entre ellos W (H/W). Gráfico elaborado por autor. 
Yezioro et al. [28] realizan un estudio de horas de sol en diferentes configuraciones de plazas 
urbanas para su garantía sobre todo en invierno en una latitud 32° NORTE, teniendo en cuenta 
su ancho (W), su longitud (L) y la altura de los edificios que la rodean (H). 
Figura 3.10. Las diferentes proporciones y perfiles de las plazas 
urbanas que fueron examinados en este estudio. Fuente: Design 
guidelines for appropriate insolation of urban squares. A Yezioro 
et. al. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De esta manera concluye que para que la plaza esté expuesta al sol durante 5 horas al día en 
invierno, sólo es posible cuando la altura de los edificios a su alrededor es inferior a 1/3 de su 
anchura y la plaza tiene al menos una proporción de W1L1.5 y no está orientado EW. Por otro 
lado, durante el verano, incluso el perfil de W1H1 no proporciona suficiente sombra y los 
elementos de sombreado adicionales como pérgolas o árboles de hoja caduca debe ser 
recomendada. 
 
 44 
Además concluye que:  
• La altura de los edificios alrededor de la plaza urbana debe ser inferior a 1/3 de su 
anchura. 
• Cuando la proporción de la plaza es W1L1.5, y su eje longitudinal está orientado NS, la 
altura de los edificios alrededor de la plaza puede ser más de 1/3 de su anchura, pero 
no más de la mitad de ella. 
• Cuando la proporción de la plaza es W1L2, y su eje longitudinal está orientado NS, o 
NO-SE y NE-SO, la altura de los edificios alrededor de la plaza puede ser superior a 1/3 
de su anchura, pero no más de la mitad de ella. 
• Las plazas rectangulares orientadas en su eje longitudinal N-S son la mejor solución. 
En segundo lugar la peor de orientación para una plaza rectangular es cuando su eje 
longitudinal está en dirección E-O. 
 
Figura 3.11. La ubicación de las zonas de insolación y sombreado en diciembre (área oscura) y junio (zona de luz) en las plazas 
urbanas recomendadas (32° Latitud Norte). Fuente: Design guidelines for appropriate insolation of urban squares. A Yezioro et. 
al. 
• En la parte norte de la plaza urbana pueden estar situados los edificios más altos, 
siempre y cuando no hagan sombra en espacios abiertos entre edificios más de lo 
recomendado.  
• El sombreado adicional de verano de la plaza urbana es siempre necesario. En las 
zonas expuestas al sol de invierno, el sombreado adicional debe lograrse mediante 
soluciones dinámicas, como los árboles de hoja caduca o pérgolas con cubierta 
plegables en invierno. Por otro lado, los dispositivos permanentes de sombra, como 
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aleros, techos o árboles de hoja perenne, pueden estar ubicados en áreas que en 
invierno se encuentren en sombra. 
Se estudió también el rango para el que las recomendaciones anteriores son válidas y se 
encontró que en el rango de 26° a 34° latitud NORTE, el patrón y el tamaño de la sombra y 
zonas de insolación no cambian significativamente. Con ello plantean las directrices de diseño 
que definen la mejor proporción, orientación y el perfil de una plaza urbana determinada a fin 
de que al menos una tercera parte de ella esté expuesta al sol durante cinco horas diarias en 
INVIERNO (Diciembre) [28]. 
Albedo de los materiales 
La radiación solar cuando incide sobre una superficie en la ciudad es reflejada o absorbida. 
Esto tiene correspondencia directa con el acabado y las propiedades físicas que posean los 
materiales a los cuales alcanza. Este parámetro se denomina albedo de los materiales, el cual 
se entiende como el porcentaje de radiación que una determinada superficie refleja respecto 
a la radiación solar que incide sobre ella, en donde las superficies de tonalidades claras tienen 
valores de albedo mayores que las oscuras, como así también las brillantes más que las mate.  
 
Figura 3.12. Porcentajes de reflexión dependiendo del albedo de las superficies. Fuente: http://www.nc-
climate.ncsu.edu/edu/k12/.albedo 
Teniendo en cuenta solo este componente, las repercusiones climáticas sobre un espacio 
exterior están condicionadas en función de la capacidad de absorber o reflejar la radiación 
solar por parte de estos.      
 
 
 
 
Figura 3.13. Representación del albedo 
de algunas superficies de la ciudad. 
Fuente:http://www.ghcc.msfc.nasa.gov/ur
ban/urban_heat_island.html 
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Según Santamouris [9] las características de los materiales que configuran las fachadas que se 
encuentran limitando con el espacio urbano influirán en la cantidad de radiación reflejada, 
aumentando así su temperatura. En esta línea Higueras [4] expone que la densidad de 
materiales en un espacio urbano favorece la acumulación de calor y su posterior reemisión 
aumentando el efecto de la isla de calor urbana. Por ende, concluye que en las áreas presentes 
de urbanización siempre habrá mayor temperatura y menos humedad que en las áreas 
adyacentes. 
Por su parte, Serra Florensa y Coch [21] explican que en terrenos urbanizados los cuales en su 
mayoría están pavimentados, el calor no se almacena sino que se reemite creando oscilaciones 
térmicas muy marcadas. Por el contrario, en terrenos naturales recubiertos con vegetación, el 
calor se transmite a las capas inferiores haciendo que estas variaciones queden mitigadas. 
Obstrucciones 
Como se mencionó anteriormente en este trabajo la importancia de las obstrucciones en el 
estudio del acceso solar y radiación en un espacio público es evidente, por ello es importante 
reconocer y entender los parámetros de Factor de Vista de Cielo (FVC) o Sky View Factor y el 
Factor de Cielo (FC) o Sky Factor para poder encontrar sus diferencias y aplicarlas al caso de 
estudio. 
  Sky View Factor o Factor de Vista de Cielo (FVC) 
En relación a esto, el parámetro de factor de vista de cielo (FVC), el cual es el porcentaje de 
cielo que podemos ver desde un punto particular de una escena dada en el que interviene la 
orientación e inclinación de la superficie donde se calcula,  resulta útil para cuantificar el 
impacto de la morfología urbana sobre la radiación solar de un espacio exterior determinado, 
brindando mayor información que la relación H/W comentada anteriormente ya que incluye 
y considera el perfil y la volumetría de los edificios que componen el espacio. Así podemos 
observar las máscaras producidas por los edificios en un punto específico del espacio que 
queremos estudiar y establecer el FVC de dicha escena [22], [29] . 
 47 
 Figura 3.14. Definición geométrica del Factor de Vista de Cielo teniendo en cuenta el plano de incidencia. Esquema 
elaborado por el autor. 
Como se anunció anteriormente el FVC depende de la orientación e inclinación de la superficie 
donde se calcula, e interviene directamente en el cálculo del intercambio radiativo entre el 
cielo y esta superficie. Así, suponiendo que se toma como parámetro un cielo nublado con una 
iluminancia de 10.000 luxes y una superficie de trabajo con un FVC de 1%, se obtiene que por 
iluminación directa del cielo, esta superficie recibiría 100 luxes [22] . Cuanto mayor sea el 
porcentaje de FVC, mayor será el nivel de iluminación de la escena, y en términos de balance 
térmico las pérdidas del calor acumulado durante el día por las superficies se realizarán más 
rápidamente. 
Existen diferentes métodos para poder establecer el FVC, dentro de ellos actualmente las 
herramientas informáticas permiten la evaluación de modelos 3D para facilitar dicho factor, 
este es el caso de Autodesk Ecotect Analysis y Heliodon 2TM. En la Figura 3.15. podemos 
observar la diferencia entre  la representación de un diagrama estereográfico, representando 
los recorridos solares con el diagrama ortográfico proporcionando el factor de vista del cielo 
(FVC). En este ejemplo, el FVC será menor a 1 ya que, como se observa en la imagen, el punto 
analizado se encuentra enmascarado por los edificios de su alrededor. 
Figura 3.15. Comparación 
entre representación de 
diagrama estereográfico (Izq.) 
y diagrama ortográfico 
representando el FVC (Der.) en 
el que se incluyen máscaras 
generados por obstrucciones 
de edificios. Gráficos de 
elaboración propia con 
software Heliodon 2. 
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Sky Factor o Factor de Cielo (FC) 
El Sky Factor o Factor de Cielo (FC) es la parte del cielo visible desde un punto; se mide en 
porcentaje de la superficie de la bóveda del cielo o del hemisferio limitado por el plano 
horizontal local. [30]. El FC no depende de la hora ni del día, ni siquiera de la latitud o de la 
altitud: es un factor puramente geométrico. [31] 
Figura 3.16. Proyección equivalente que proporciona el Sky Factor. Gráficos 
de elaboración por autor con software Heliodon 2. 
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4. ESTUDIO Y ANÁLISIS DE CASOS ESPECÍFICOS 
 
El presente estudio buscará construir la problemática de la situación urbana específica de cada 
plaza analizada a partir del modelo metodológico que se ha planteado al inicio del 
documento. 
Se estudiarán, en una primera fase casos reales existentes en el barrio de Vila de Gràcia de 
Barcelona para establecer la incidencia de la radiación solar en estos espacios públicos. 
Continuamente se plantea una segunda fase donde solo, y de manera teórica, se modificará la 
orientación de cada plaza analizada debido a que es un factor determinante en el acceso solar. 
Las plazas de Gràcia 
El barrio de Gràcia fue un pueblo alejado de la Barcelona amurallada. Aunque la expansión de 
la ciudad de Barcelona terminaría por incluirla, esta población supo conservar su trazado 
urbano antiguo y su aspecto de “isla” en medio de la cuadrícula generada por el plan de Cerdà, 
proporcionándole características urbanísticas propias. 
En 1801, Barcelona inició un proyecto de desarrollo urbanístico destinado a solucionar el 
problema de la vivienda obrera de la capital y el lugar elegido para ello fue el barrio de Gràcia. 
El territorio antiguo fue reestablecido en 83 parcelas con proyectos urbanísticos destinados a 
la construcción de viviendas. A pesar de que se estructuraban independientes entre sí, los 
proyectos se rigieron por un modelo básico en común: una plaza rectangular que centralizaba 
la ordenación de las parcelas delimitadas por una trama de calles ortogonales. Así, un siglo 
más tarde observamos un barrio de estructura irregular pero al mismo tiempo coherente, en 
el que las plazas juegan un papel fundamental en su estructura.  
El barrio de Vila de Gràcia cuenta con 11 plazas de diferentes características morfológicas y de 
relación con la trama urbana. Entre ellas se destacan: 
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01_Plaza del Nord. 02_Plaza de Rovira y Trias. 03_Plaza d’en Joanic. 04_Plaza de la Virreina. 05_Plaza del Diamantó. 
06_Plaza de les Dones del 36. 07_Plaza de Trilla. 08_Plaza del Sol. 09_Plaza de la Revolució de Setembre de 1868. 
10_Plaza de la Vila de Gràcia. 11_Plaza de John Lennon. 
Figura 4.1. Plano con ubicación de las 
diferentes plazas del barrio de Vila de Gràcia. 
Elaboración por autor. 
       Trama urbana 
          Límite del barrio 
          Plazas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El mayor problema que requiere un estudio y análisis de una situación urbana real como el 
caso de las plazas es que intervienen numerosos factores relacionados con el acceso solar y de 
radiación. En este trabajo se tomarán  como determinantes para su elección la morfología de 
la plaza, la relación con la trama urbana (incidencia de la calles) y su orientación. Así, se han 
seleccionado para ello la Plaza del Diamant, Plaza de la Virreina y Plaza de la Revolució de 
Setembre de 1868. 
Plaza del Diamant 
La Plaza del Diamant es una plaza que se encuentra dentro del tejido urbano del barrio cuyas 
características son bastantes particulares. El atractivo principal de dicha plaza para su análisis 
y estudio proviene que dos de las calles que se encuentran con ella lo hacen a su centro sin 
atravesarla, algo que generalmente es poco común en este tipo de espacio público.  
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 Figura 4.2. Vista general de la Plaza del Diamant. Imagen realizada por autor. 
  Ubicación 
La plaza se encuentra al norte de la ciudad de Barcelona en el Barrio de Vila de Gràcia, su eje 
principal se orienta de noroeste a sureste y se encuentra rodeada por edificios de entre 2 y 6 
plantas de altura. La trama urbana que rodea la plaza es de tipo regular, con dirección de las 
calles que van de NO-SE y NE-SO existiendo una continuidad entre ellas; por lo general se trata 
de calles muy angostas que pueden ir desde los 7 a los 9 metros de ancho. 
Figura 4.3. Ubicación de la Plaza del Diamant. 
 
 
 
 
 
  Morfología 
La plaza tiene una forma cuadrada con 38 m por 38 m de dimensiones considerando las áreas 
peatonales. Sus ejes están orientados de noroeste – sureste y noreste – suroeste y los límites 
que configuran la morfología de la plaza están compuestos por edificios que varían su altura 
entre 2 y 6 plantas conformando un perfil irregular y siendo algo heterogéneo. La relación 
entre en ancho de la plaza y la altura de sus límites (H/W) es muy variable por este motivo. 
La plaza del Diamant tiene una conexión muy particular con la trama urbana ya que dos de las 
calles que llegan a ella lo hacen a su centro siguiendo la misma dirección que su eje NO-SE.  
 55 
 Figura 4.4. Morfología urbana en Plaza del Diamant. Gráfico en 3D de elaboración propia en software SketchUp a partir de 
datos de alturas proporcionados por el Ayuntamiento de Barcelona. 
Como los edificios que configuran los límites de la plaza son del tipo habitacional, se puede 
observar una alta perforación en las fachadas, pero se considerarán obstrucciones sólidas para 
los rayos solares. El color de las mismas es bastante heterogéneo predominando los colores 
claros, por lo que afectarán las reflexiones y absorciones de la radiación solar. El pavimento 
está realizado con baldosas de hormigón de color gris oscuro. 
 
 
 
 
 
Figura 4.5. Fachadas de Plaza del Diamant.                                   Figura 4.6. Pavimento de hormigón plaza del Diamant. 
 Plaza de la Virreina 
La plaza de la Virreina cuenta con una característica única dentro de las plazas del barrio y 
viene determinada por la existencia de la Iglesia Parroquial de Sant Joan la cual genera una 
importante concurrencia de ciudadanos. Además de ello, es un punto significativo de 
encuentro y descanso en el barrio. 
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 Figura 4.7. Vista general de la Plaza de la Virreina. Imagen realizada por autor. 
  Ubicación 
Se encuentra muy próxima a la plaza del Diamant vinculadas por dos calles orientadas NE-SO 
(Carrer d’Astúries y Carrer de l’Or). La orientación de su eje principal va de NO-SE. La trama 
urbana sigue el mismo patrón que se mencionó en la plaza del Diamant. 
Figura 4.8. Ubicación de la Plaza de la Virreina. 
 
 
 
 
 
 
  Morfología 
Morfológicamente la plaza de la Virreina mantiene unas proporciones cuadradas con unas 
dimensiones de ancho y largo de 40 m x 40 m y con sus ejes principales orientados de igual 
manera que la plaza del Diamant, es decir NO-SE y NE-SO. Sus límites están conformados por 
edificios de entre 2 y 6 pisos de altura lo suficientemente separados como para garantizar el 
acceso solar al conjunto. La relación H/W existente en el conjunto es variable en ambos ejes. 
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 Figura 4.9. Morfología urbana en Plaza de la Virreina. Gráfico en 3D de elaboración propia en software SketchUp a partir de 
datos de alturas proporcionados por el Ayuntamiento de Barcelona.  
 Plaza de la Revolució de Setembre de 1868 
Contrariamente a los anteriores casos, la Plaza de la Revolució de Setembre de 1868 mantiene 
una relación de largo y ancho muy diferente, esto establece un interés para su análisis ya  que 
puede servir de parámetro comparativo con las plazas definidas primeramente. 
 
Figura 4.10. Vista general de la Plaza de la Revolució de Setembre de 1868. Imagen realizada por autor. 
  Ubicación 
Se encuentra situada en el corazón del barrio Vila de Gràcia entre carrer de Terol y carrer de 
Ramón y Cajal al final de carrer de Verdi, no muy lejos del mercado de la Abacería central y de 
la Travessera de Gràcia. Es el corazón del barrio, una plaza animada por la gente que vive ahí. 
Existen lugares de descanso, espacio de juegos para los niños, y algunos bares los que 
proporcionan gran vida al lugar. 
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Figura 4.11. Ubicación de la Plaza de la Revolució de Setembre de 
1868. 
 
 
 
 
 
  Morfología 
Cuenta con unas dimensiones y una relación de ancho-largo muy disímil a las de las plazas 
anteriormente descritas. Posee un ancho de 30 m y un largo de 60 m en el que el eje principal 
del conjunto está orientado NO-SE. Su configuración espacial se encuentra limitada por 
edificios que van de 2 a 6 plantas de altura, aunque su perfil en este caso es bastante 
homogéneo manteniendo una relación de H/W en el sentido NE-SO de 0.4 y en NO-SE de 0.2. 
Al igual que la plaza del Diamant, la configuración de la trama urbana genera una conexión 
con la red vial en el centro del espacio público sin atravesarlo. 
 
 
 
 
 
Figura 4.12. Morfología urbana en Plaza de la Revolució. Gráfico en 3D de elaboración por autor en software SketchUp a partir 
de datos de alturas proporcionados por el Ayuntamiento de Barcelona.  
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Relaciones entre plazas analizadas 
 
Figura 4.13. Esquemas comparativos relacionando las plazas analizadas. Gráfico elaborado por autor. 
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A modo de resumen y síntesis de las características de cada plaza, en el esquema presentado 
en la figura 4.13. se relacionan parámetros como la morfología del espacio, la relación con la 
trama urbana y la orientación. Así, se observa que la orientación de sus ejes principales en los 
tres casos son NO-SE y NE-SO, morfológicamente solo existen cambios entre las dos primeras 
(Diamant-Virreina) con la tercera (Revolució de Setembre de 1868) teniendo en cuenta la 
relación de ancho y longitud del espacio público. En este sentido las primeras dos plazas 
tienen una relación ancho/largo a=a mientras que la última 2a=b. En relación a la 
configuración de sus límites, en los tres casos las alturas van de 2 a 6 plantas obteniéndose 
una altura media ponderada de 12 m en la plaza del Diamant y Revolució, y 14 m en la plaza 
de la Virreina. El nexo existente entre la trama de su entorno próximo con el espacio de la plaza 
se establece de acuerdo a la correspondencia con la red vial y como ésta se encuentra con el 
espacio. 
Factores de análisis 
Para realizar el estudio y análisis sobre el acceso de sol y radiación en cada una de las plazas 
urbanas y luego poder determinar la influencia de dicho vacío sobre el resto de la trama se 
procede a simular con programas informáticos como Heliodón2TM y Google SketchUp. 
Heliodón2TM utiliza para el cálculo de radiación parámetros más sencillos y no la situación 
completa con todas las variables que intervienen (directa, difusa y reflejada) lo que establece 
una situación muy compleja a esta escala, por lo cual solo se limitará a realizar estudios 
comparativos. 
Estos programas han sido seleccionados debido a su alta capacidad de ser utilizados con éxito 
para el desempeño del asoleamiento y el análisis de la radiación solar en la planificación 
urbana. En este tipo de simulación, se introduce la geometría completa del proyecto, esto 
significa que no sólo hay que describir la posición exacta y la forma del objeto analizado, sino 
también de todos los objetos que puedan ocultar las fuentes (sol y cielo). Para ello, se generó 
un modelo 3D de las plazas estudiadas para luego, con la ayuda de estas herramientas poder 
calcular y visualizar de manera precisa las condiciones de asoleamiento, radiación solar y FVC 
de diferentes puntos de estudio tanto en el espacio de la plaza como de la trama de su 
entorno. 
El estudio se concentrará en la obtención de datos de sombras, horas de sol, radiación solar 
directa y el factor de vista de cielo como factores cuantitativos. Además de considerar valores 
respecto del balance anual de radiación solar, se decidió contrastar y comparar la condición 
promedio del solsticio de verano con el solsticio de invierno y en segundo plano los valores 
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medios de los meses de verano (21 de junio – 21 septiembre) con los meses de invierno (21 de 
diciembre – 21 marzo). 
 
Figura 4.14. Esquema de parámetros indicativos incluidos en la simulación de los casos estudiados. Elaboración por autor 
La simulación de estos parámetros se realizara sobre puntos de cálculo a nivel de suelo (+/-0).  
Por otra parte, y en el caso del cálculo del FVC sobre los puntos de análisis para determinar la 
influencia de la plaza como vacío sobre la trama urbana, se determinarán los porcentajes de 
cada punto considerando en primer lugar la plaza en su situación real (como vacío urbano) y 
en segundo lugar como un bloque lleno (obstrucción), lo que permitirá saber cómo afecta 
dicho vacío sobre los puntos estudiados. La altura que se establece cuando se considera a la 
plaza como una obstrucción es la media ponderada de las alturas de los edificios que limitan 
con el espacio urbano. Para el caso de la plaza del Diamant y Revolució esta altura es de 12 m 
y para la plaza de la Virreina es de 14 m. 
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 Figura 4.15. Relación de FVC considerando la plaza como obstrucción urbana. Gráficos elaborado por autor 
Selección de puntos de análisis y criterios de elección 
En cada plaza se establecieron puntos específicos de análisis los cuales vienen determinados 
por su importancia dentro del espacio público y permiten abarcar un amplio espectro de 
posibilidades. Por lo tanto, están distribuidos en cinco puntos principales establecidos en el 
espacio como se muestra en la Figura 4.16 y que admiten reconocer diferentes situaciones. De 
esta manera se plantea un punto en el centro de la plaza, dos cercanos a las fachadas 
principales que limitan con el espacio, y dos en relación con la red vial que conforma parte de 
los límites de la plaza. 
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 Figura 4.16. Ubicación en el espacio de los puntos específicos de análisis. Gráfico elaborado por autor. 
Los puntos planteados reconocen: 
P1: Punto central en la plaza, relación general con el espacio y sus límites sean edificios o calles. 
Visión de análisis más general. 
P2 – P4: Puntos cercanos a los límites verticales (edificios).  
P3 – P5: Puntos con relación a la red vial que conforma la trama del sector. Posibilita constituir 
relaciones con la trama urbana. 
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5. RESULTADOS 
La simulación de los parámetros indicativos se realizó, como se menciona en la metodología, 
en las dos fases de estudio, primero para los tres casos reales y luego modificando solo la 
orientación de cada uno. De esta forma se obtienen valores que servirán para constituir 
comparaciones y así establecer la influencia del acceso y la radiación solar sobre las plazas del 
barrio de Vila de Gràcia como también de su entorno. 
A continuación se explican los resultados obtenidos para cada plaza en particular, donde 
luego, mediante herramientas de tipo gráfico se compararán. 
Fase 1: Estudio de Casos Reales 
 
Sombras 
Se determinaron los porcentajes de sombras para el solsticio de verano y el solsticio de 
invierno en cada hora desde las 5.00 h hasta las 20.00 h. Se fijó como base este período de 
horarios habiendo quedado establecido por el solsticio que posee mayor cantidad de horas 
de sol durante el día, como el caso del solsticio de verano. 
 Plaza del Diamant 
 
Gráfico 5.1. Representación gráfica de porcentajes de sombras a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en plaza del Diamant, 
en el Solsticio de Invierno y el Solsticio de Verano. Período horario desde las 5.00 hs hasta las 20.00 hs. Gráfico elaborado por el 
autor a partir de datos de Tabla 5.1. 
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El Gráfico 5.1. representa la distribución de la sombra en las diferentes horas del período 
considerado para el cálculo, donde se puede determinar la diferencia que existe entre ambos 
solsticios. 
 
Tabla 5.1. Tabla de porcentajes de sombras a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en plaza del Diamant, en el Solsticio de 
Invierno y el Solsticio de Verano. Período horario desde las 5.00 hs hasta las 20.00 hs. Tabla elaborada por el autor a partir de 
datos teóricos obtenido mediante software SketchUp y Microsoft Excel. 
Mediante los valores obtenidos de porcentajes de sombras para cada uno de los solsticios en 
la plaza del Diamant, se observa que en el solsticio de invierno estos valores rondan entre el 
87.6% y 56.6%, consiguiendo una media de 88.1% de sombra durante este período. En el 
solsticio de verano, los valores van desde el 88% al 0.5%, en el cual la media es de 46%, esto 
nos muestra que la incidencia de radiación solar es muy alta pero a la vez se obtiene un buen 
porcentaje de sombras en el plano horizontal del espacio público. De esta forma vemos que 
existe un 42.1% menos de sombras que en el solsticio de invierno. 
 Plaza de la Virreina 
 
Gráfico 5.2. Representación gráfica de porcentajes de sombras a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en plaza de la Virreina, en 
el Solsticio de Invierno y el Solsticio de Verano. Período horario desde las 5.00 hs hasta las 20.00 hs. Gráfico elaborado por el autor 
a partir de datos de Tabla 5.2. 
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 Tabla 5.2. Tabla de porcentajes de sombras a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en plaza de la Virreina, en el Solsticio de 
Invierno y el Solsticio de Verano. Período horario desde las 5.00 hs hasta las 20.00 hs. Tabla elaborada por el autor a partir de datos 
teóricos obtenido mediante software SketchUp y Microsoft Excel. 
En la plaza de la Virreina en el solsticio de invierno el porcentaje medio de sombras durante el 
día es de 82.9% y en el solsticio de verano de 49.9%, con una diferencia del 33%.  Resulta 
necesario decir que  en el solsticio de verano el plano horizontal de análisis comienza a recibir 
radiación solar a partir de las 5.00 h 
 Plaza de la Revolució de Setembre de 1868 
 
Gráfico 5.3. Representación gráfica de porcentajes de sombras a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en plaza de la Virreina, en 
el Solsticio de Invierno y el Solsticio de Verano. Período horario desde las 5.00 hs hasta las 20.00 hs. Gráfico elaborado por el autor 
a partir de datos de Tabla 5.3. 
 
Tabla 5.3. Tabla de porcentajes de sombras a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en plaza de la Revolució de Setembre de 
1868, en el Solsticio de Invierno y el Solsticio de Verano. Período horario desde las 5.00 hs hasta las 20.00 hs. Tabla elaborada por 
el autor a partir de datos teóricos obtenido mediante software SketchUp y Microsoft Excel. 
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Para el caso de la plaza de la Revolució de Setembre de 1868 demostrado en el Gráfico 5.3. y 
la Tabla 5.3. el valor medio de sombras ronda entre los 90.5% y los 53.3% del solsticio de 
invierno y verano respectivamente. La diferencia entre ambos es de 37.2%. 
 Comparativa entre casos estudiados 
 
Gráfico 5.4. Representación gráfica de porcentajes de sombras a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en el Solsticio de Invierno 
para los tres casos estudiados. Período horario desde las 5.00 hs hasta las 20.00 hs. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos 
teóricos obtenido mediante software SketchUp y Microsoft Excel. 
En el Gráfico 5.4. en el que se representan los porcentajes de sombras sobre el plano horizontal 
en el solsticio de invierno para los tres casos de estudio, se observa que estos porcentajes se 
distribuyen de manera muy diferente durante todo el día, esto tiene que ver con las 
características formales de cada plaza en conjunto con las de sus límites y su entorno próximo. 
En el caso de la plaza del Diamant, el pico de menor porcentaje de sombra se alcanza a las 
12.00 hs y por lo tanto existirá una mayor cantidad de radiación directa incidente sobre este 
plano. El período en el que el suelo del espacio recibe radiación directa se produce de 9.00 hs 
a 16.00 hs habiendo un 88% de tiempo sombra durante el día en este plano. 
La plaza de la Virreina cuenta con los menores porcentajes de sombra de las tres plazas 
comparadas en este estudio, con el pico mínimo de sombras correspondiente a las 11.00 hs y 
un 44.3%. En este caso, la media es de 83%, lo que quiere decir que tiene 5% menos de sombra 
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que la plaza descrita anteriormente a pesar de que la relación entre ancho y largo del espacio 
son iguales. 
La plaza de la Revolució de Setembre de 1868 tiene unos valores similares a las plaza del 
Diamant, pero con su pico mínimo desplazado hacia las 11.00 hs y con una media de 91%, lo 
que hace que sea la plaza con mayor cantidad de sombras en el solsticio de invierno. 
 
Gráfico 5.5. Representación gráfica de porcentajes de sombras a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en el Solsticio de Invierno 
para los tres casos estudiados. Período horario desde las 5.00 hs hasta las 20.00 hs. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos 
teóricos obtenido mediante software SketchUp y Microsoft Excel. 
En el solsticio de verano, cuando los rayos solares inciden sobre la superficie horizontal de las 
plazas analizadas de manera más perpendicular, observamos que la distribución y cantidad 
de sombras en los tres casos se dan de manera muy similar y con pequeñas variaciones. La 
media ronda entre los 46% y los 53%. En este caso la plaza que se encuentra con mayor 
cantidad de sombras durante el día es la de la Revolució de Setembre de 1868. 
Factor de Vista del Cielo (FVC) 
Se obtuvieron los datos de FVC mediante el software Heliodon 2 en dos partes: 
 1.-  FVC de los 5 puntos seleccionados en cada una de las plazas a nivel +/- 0.00 
 2.-   FVC en la trama considerando:  
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  A)- La plaza en su situación real (Vacío) 
  B)- La plaza como situación teórica (Obstrucción) 
 De esta manera, se obtiene el FVC real obstruido por la plaza, el cual llamaremos FVCp 
que proporciona un parámetro de influencia sobre la trama urbana que la rodea. 
 Plaza del Diamant 
Parte 1.- 
Gráfico 5.6. Representación gráfica de porcentajes de Factor de Vista de 
Cielo de puntos a nivel de plano horizontal (+/- 0.00)  en la plaza del Diamant. 
Tabla y gráfico elaborados por el autor a partir de datos teóricos obtenidos 
mediante software Heliodon. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1. Representación gráfica de Factor de Vista de Cielo de puntos a nivel de plano horizontal (+/- 0.00)  en la plaza del 
Diamant. Gráficos obtenidos mediante software Heliodon. 
El FVC de los puntos analizados en la plaza del Diamant tienen valores que superan el 50% 
para todos los casos siendo el de mayor porcentaje el punto P1 con un valor de 81.1%.  Los 
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puntos P2 y P4 poseen el menor porcentaje de FVC ya que aproximadamente la mitad de cielo 
esta obstruido por los edificios limítrofes. 
Parte 2.- 
Figura 5.2. Representación gráfica de la ubicación de los 
puntos de análisis de FVCp a nivel de plano horizontal (+/- 
0.00)  en la trama próxima a la plaza del Diamant. Gráfico 
elaborado por el autor. 
 
Se estableció un patrón de ubicación de los 
puntos para determinar de qué manera la 
plaza influye sobre la trama, para ello se 
ubicaron en el centro de las calles 
equidistantes entre sí cada 10 metros. 
 
 
Tabla 5.4. Tabla de porcentajes de FVCp a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en la trama próxima a la plaza del Diamant. Tabla 
elaborada por el autor a partir de datos teóricos obtenido mediante software Heliodon. 
Existe un cambio significativo de FVCp (Factor de vista de cielo real obstruido por plaza) entre 
los puntos más próximos a la plaza (29.9% a 17.5%) y los puntos analizados en las calles (5.6% 
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a 0%), siendo éste un valor que ronda de 22.3% a 13.5% dependiendo del caso específico. Esto 
debido principalmente al cambio de proporciones de los espacios analizados. 
Mediante una escala de colores se evidencia la influencia del vacío sobre la trama urbana. A 
medida que el color tiene mayor intensidad esta influencia será mayor. Principalmente 
afectará la cantidad de radiación e iluminación que llegará a la superficie horizontal tomada 
para el cálculo. 
 Plaza de la Virreina 
Parte 1.- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.3. Representación gráfica de Factor de Vista de Cielo de puntos a nivel de plano horizontal (+/- 0.00)  en la plaza de 
la Virreina. Gráficos obtenidos mediante software Heliodon. 
Gráfico 5.7. Representación gráfica de porcentajes de 
Factor de Vista de Cielo de puntos a nivel de plano horizontal 
(+/- 0.00)  en la plaza de la Virreina. Tabla y gráfico elaborados 
por el autor a partir de datos teóricos obtenidos mediante 
software Heliodon. 
 
 74 
En el caso de la plaza de la Virreina, debido a su relación con la trama urbana del entorno, el 
P5 posee un mayor FVC que el P1 ubicado en centro del espacio. El resto de los puntos 
estudiados siguen la misma lógica que en el caso anterior. 
Parte 2.- 
Figura 5.4. Representación gráfica de la ubicación de los 
puntos de análisis de FVCp a nivel de plano horizontal (+/- 
0.00)  en la trama próxima a la plaza de la Virreina. Gráfico 
elaborado por el autor. 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5.5. Tabla de porcentajes de FVCp a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en la trama próxima a la plaza de la Virreina. 
Tabla elaborada por el autor a partir de datos teóricos obtenido mediante software Heliodon. 
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 Plaza de la Revolució de Setembre de 1868 
Parte 1.- 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.5. Representación gráfica de Factor de Vista de Cielo de puntos a nivel de plano horizontal (+/- 0.00)  en la plaza de 
la Revolució. Gráficos obtenidos mediante software Heliodon. 
Al igual que en el caso de la Plaza del Diamant, el FVC del punto P1 tiene un valor mayor que 
al resto con 75.8%, mientras que en los puntos P2 – P4 y P3 – P5 estos porcentajes rondan 
53.6% - 51.3% a 68.8% - 63.4% respectivamente. Así, observamos que existe alrededor de 22% 
menos de FVC entre el punto P1 y los puntos P2 – P4 y 7% entre el punto P1 y P3 – P5, lo que 
conlleva una diferencia que afectará la fracción de radiación que afecta la zona de los puntos 
estudiados. 
 
 
Gráfico 5.8. Representación gráfica de porcentajes de Factor de 
Vista de Cielo de puntos a nivel de plano horizontal (+/- 0.00)  en la 
plaza de la Revolució. Tabla y gráfico elaborados por el autor a 
partir de datos teóricos obtenidos mediante software Heliodon. 
 
 76 
 Parte 2.- 
Figura 5.6. Representación gráfica de la ubicación de los 
puntos de análisis de FVCp a nivel de plano horizontal (+/- 
0.00)  en la trama próxima a la plaza de la Revolució. Gráfico 
elaborado por el autor. 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5.6. Tabla de porcentajes de FVCp a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en la trama próxima a la plaza de la Revolució. 
Tabla elaborada por el autor a partir de datos teóricos obtenido mediante software Heliodon. 
En este caso, como lo muestran los valores en la Tabla 5.6. existe una diferencia muy marcada 
de FVCp entre los puntos que se encuentran en la zona contigua a la plaza (L6, L7, L8, M6, M7, 
M8) y los puntos que se ubican en el encuentro con las calles analizadas. Existe así, una 
variación mayor que en las dos plazas estudiadas anteriormente afectado principalmente por 
las proporciones del espacio y la relación con el entorno. 
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Comparativa FVC entre casos estudiados 
Parte 1.- 
Gráfico 5.9. Gráfico comparativo de FVC en los puntos analizados a nivel de plano horizontal (+/- 0.00) en las plazas estudiadas. 
Gráfico elaborado por el autor 
El comportamiento del FVC en los puntos analizados y para las tres plazas estudiadas es muy 
similar existiendo una regularidad en los valores obtenidos a excepción del punto P5. El punto 
P1 ubicado en el centro, tiene los mayores porcentajes de FVC (con valores cercanos a los 80 
%), mientras que los puntos P2 y P4 los menores (con valores entre los 50% y 55%) ya que se 
encuentran muy cercanos a los límites laterales conformados por las fachadas de los edificios.  
En todos los puntos con excepción del punto P5, la plaza del Diamant tiene valores superiores 
a las otras dos plazas. Entre la plaza de la Virreina y de la Revolució de Setembre de 1868 estos 
valores se mantienen con porcentajes que no varían considerablemente. En el caso particular 
del punto P5, la plaza de la Virreina tiene un porcentaje de 77%, 4% más que la plaza del 
Diamant y 14% más que la de la Revolució.  
En este sentido, a medida que el valor de FVC aumente, la proporción de radiación que reciba 
la superficie horizontal analizada será mayor, esto estará directamente relacionado con las 
proporciones del espacio y su relación con la morfología del entorno (obstrucciones). 
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Parte 2.- 
 
Gráfico 5.10. Gráfico comparativo de FVCp en las plazas estudiadas (Izq.) y zonas de influencia del vacío sobre la trama 
próxima (Der.). Gráfico elaborado por el autor. 
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El Gráfico 5.10. busca realizar una comparación entre los FVCp de las plazas y así poder 
determinar la zona de influencia del vacío urbano sobre la trama existente. Se destaca un 
cambio significativo en los valores FVCp en los puntos de las calles más cercanos a la plaza con 
respecto a los puntos frente al vacío de dichos espacios. Así, se observa que tanto en la plaza 
del Diamant como en la plaza de la Virreina esta  diferencia es muy similar, en cambio en la 
plaza de la Revolució de Setembre de 1868 los valores aumentan considerablemente, 
existiendo una mayor diferencia entre los puntos mencionados anteriormente. Esto nos lleva 
a deducir que las proporciones del espacio (ancho-largo) como así también la relación con los 
límites y la trama son fundamentales para que suceda de esta manera. 
 
Gráfico 5.11. Gráfico comparativo de la influencia del vacío sobre la trama próxima en metros. Gráfico elaborado por el autor. 
Las zonas de influencia de las plazas con respecto a la trama urbana próxima se ven reflejados 
en el Gráfico 5.11. donde se obtuvieron las distancias desde el centro de cada plaza hasta el 
punto donde el FVCp es 0.  
En este sentido observamos que la plaza del Diamant en conjunto con la de la Virreina posee 
una zona de influencia de proporciones similares siendo la de la Virreina un 38% mayor. 
Contrario a esto, la zona de la plaza de la Revolució tiene unas proporciones muy diferentes a 
los casos mencionados anteriormente ya que su eje NO-SE es 82% más largo que el del eje NE-
SO.   
Con ello se observa que las zonas de influencia de cada vacío acompañan las proporciones del 
espacio de cada plaza específica. 
 
Pl. Diamant Pl. Virreina Pl. Revolució
Eje NO-SE 116,4 133,4 129,2
Eje NE-SO 88,4 106,6 70,8
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Radiación Solar 
Se exponen los resultados obtenidos de radiación solar recibida por la superficie horizontal en 
el año, en los meses de verano e invierno y en ambos solsticios. 
 Plaza del Diamant 
 
Tabla 5.7. Tabla de radiación solar anual en kWh/m2 día en el plano horizontal (+/- 0.00) de la plaza del Diamant. Tabla 
elaborada por el autor a partir de datos teóricos obtenidos mediante software Heliodon. 
La radiación solar anual que recibe la superficie horizontal calculada en el nivel +/- 0.00 de la 
Plaza del Diamant es de 2.92 kWh/m2 día lo que corresponde al 71% de la radiación solar 
disponible para un plano horizontal en la ciudad de Barcelona. Porcentaje de reducción que 
viene determinado por las características morfológicas del espacio y su entorno. 
El mes de junio posee la mayor cantidad de radiación solar mientras que diciembre la que 
menor, esto corresponde con los solsticios de verano e invierno respectivamente. Como 
consecuencia de la morfología del espacio y sus límites sumado a la baja altura del sol, en el 
mes de Diciembre existe una reducción sobre el total de radiación posible en una superficie 
horizontal en Barcelona del 67% mientras que en junio este porcentaje se reduce al 18%, es 
decir que entre los picos máximos y mínimos existe una diferencia del 49%. 
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 Gráfico 5.12. Gráfico de radiación solar recibida por mes en el plano horizontal (+/- 0.00) de la plaza del Diamant. Porcentajes 
de reducción con respecto a la radiación disponible en un plano horizontal en la ciudad de Barcelona. Gráfico elaborado por el 
autor a partir de datos expuestos en Tabla 5.7. 
 
 
Gráfico 5.13. Gráfico de radiación solar recibida en los meses de verano e invierno en el plano horizontal (+/- 0.00) de la plaza 
del Diamant en kWh/m2 mes. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenidos de software Heliodon. 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
E N E F E B M A R A B R M A Y J U N J U L A G O S E P O C T N O V D I C
%
kW
h/
m
2 
dí
a
RADI ACI ÓN  SOLAR AN U AL SOB RE P LAN O H ORI Z ON T AL EN  
P L .  D E L  D I AM AN T
Radiación Solar Disponible en el Plano Horizontal (Barcelona) en kWh/m2 día
Plano Horizontal Plaza Diamant (-/+ 0,00) en kWh/m2 día
Porcentaje de Reducción (%)
21 JUN - 21 JUL 21 JUL - 21 AGO 21 AGO - 21 SEP
Radiación Solar Disponible en el
Plano Horizontal (Barcelona) 217,50 201,66 157,50
Plano Horizontal Plaza Diamant
(-/+ 0,00) 175,23 156,74 113,03
0,00
50,00
100,00
150,00
200,00
250,00
kW
h/
m
2 
m
es
RADIACIÓN SOLAR MESES DE VERANO (21 JUN - 21 SEP) SOBRE 
PLANO HORIZONTAL EN PL. DEL DIAMANT (kWh/m2 mes)
21 DIC - 21 ENE 21 ENE - 21 FEB 21 FEB - 21 MAR
Radiación Solar Disponible en el
Plano Horizontal (Barcelona) 40,83 63,33 95,83
Plano Horizontal Plaza Diamant
(-/+ 0,00) 14,28 31,36 60,25
0,00
50,00
100,00
150,00
200,00
250,00
kW
h/
m
2 
m
es
RADIACIÓN SOLAR MESES DE INVIERNO (21 DIC - 21 MAR) SOBRE 
PLANO HORIZONTAL EN PL. DEL DIAMANT (kWh/m2 mes)
 82 
 Para estudiar los efectos de radiación en los meses más extremos del clima de la Ciudad de 
Barcelona, se realizaron las simulaciones en ambos períodos. Así se observa que el mes donde 
el plano de la plaza del Diamant recibe mayor radiación (21 JUN-21JUL) lo hace en un 80.5% 
sobre el que podría recibir en la ciudad de Barcelona y el mes con menos radiación solar (21 
DIC – 21 ENE) con el 35%. Teniendo en cuento el confort de los usuarios, se debe priorizar el 
acceso de radiación en invierno y protegerse de ella en verano con sistemas que permitan 
estas posibilidades.   
 
 
Gráfico 5.14. Gráfico de radiación solar recibida en los solsticios de verano e invierno en el plano horizontal (+/- 0.00) de la 
plaza del Diamant en kWh/m2. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenidos de software Heliodon. 
En el solsticio de verano, la plaza del Diamant recibe un 18% menos de radiación solar que la 
disponible, afectado principalmente en las horas de la salida y puesta del sol ya que éste se 
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encuentra con un ángulo respecto a la perpendicular del plano mucho menor que en las horas 
cercanas al mediodía. En el solsticio de invierno, la cantidad de radiación recibida por la plaza 
es el 68% menos que la disponible, afectada sobre todo por la posición solar (altura menor) y 
por las obstrucciones. 
                 
Figura 5.7. Gráfico de radiación solar recibida en los solsticios de verano (Izq.) e invierno (Der.) en el plano horizontal (+/- 0.00) 
de la plaza del Diamant en kWh/m2. Gráfico elaborado por el autor. 
La distribución de la radiación solar en la plaza tiene una variación muy importante en los dos 
solsticios. El 21 de diciembre la zona norte de la plaza recibe alrededor de 1 kWh/m2, 
existiendo una proporción muy grande del espacio a la que no llega radiación o es casi nula. 
Contrario a esto, el 21 de junio un gran porcentaje del espacio recibe 6.50 kWh/m2, casi un 
85% más de radiación que en el solsticio de invierno. 
Puntos de Análisis.- 
Gráfico 5.15. 
Gráfico de radiación y 
horas de sol recibida 
en los puntos de 
análisis en el plano 
horizontal (+/- 0.00)  de 
la plaza del Diamant. 
Gráfico elaborado por 
el autor. 
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En el solsticio de verano el punto P1 recibe 8.78 kWh/m2 día siendo el punto con mayor 
cantidad de radiación durante todo el día, mientras que el punto P2 recibe 39.6% menos de 
radiación debido a que se encuentra cercano al límite suroeste. Diferente es lo que sucede en 
el solsticio de invierno ya que el punto P4 (cercano al límite noreste) recibe 1.81 kWh/m2 día 
mientras que el punto P2 no recibe radiación durante todo el día.  
 Plaza de la Virreina 
 
Tabla 5.8. Tabla de radiación solar anual en kWh/m2 día en el plano horizontal (+/- 0.00) de la plaza de la Virreina. Tabla 
elaborada por el autor a partir de datos teóricos obtenido mediante software Heliodon. 
En la plaza de la Virreina la radiación solar anual que recibe la superficie horizontal calculada 
en el nivel +/- 0.00 es la misma que en la Plaza del Diamant a pesar de las diferencias en cuanto 
a las características morfológicas propias y de la relación con su entorno. 
 
Gráfico 5.16. Gráfico de radiación solar recibida por mes en el plano horizontal (+/- 0.00) de la plaza de la Virreina. Gráfico 
elaborado por el autor a partir de datos expuestos en Tabla 5.8. 
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Gráfico 5.17. Gráfico de radiación solar recibida en los meses de verano e invierno en el plano horizontal (+/- 0.00) de la plaza 
de la Virreina en kWh/m2 mes. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenidos de software Heliodon. 
En el ciclo de verano, el plano horizontal de la plaza de la Virreina recibe en el mes con mayor 
radiación 167.68 kWh/m2 mes, lo que supone un 77.1% de la radiación disponible en la ciudad 
de Barcelona. En los intervalos siguientes este porcentaje baja a un 75.1% en el período del 21 
JUL – 21 AGO y 71% en el período del 21 AGO – 21 SEP. 
En la fase de invierno, el período del 21 DIC – 21 ENE cuenta con 18.95 kWh/m2 mes lo cual 
significa un 46.4% sobre la radiación posible. Este porcentaje aumenta a medida que el 
período se aproxima a la época de verano.  
Considerando los meses más extremos, el mes de mayor radiación adquiere el 88.7% más que 
en el mes más frío. 
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Gráfico 5.18. Gráfico de radiación solar recibida en los solsticios de verano e invierno en el plano horizontal (+/- 0.00) de la 
plaza de la Virreina en kWh/m2. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenidos de software Heliodon. 
Cuando se analiza la radiación de la plaza de la Virreina en los dos solsticios, se observa que en 
el solsticio de verano, el plano horizontal está recibiendo el 79% del total disponible 
alcanzando su pico máximo sobre las 11.00 h. En el solsticio de invierno, la cantidad de 
radiación es significativamente menor y el plano horizontal estudiado está recibiendo solo el 
43% de la disponible. 
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Figura 5.8. Gráfico de radiación solar recibida en los solsticios de verano (Izq.) e invierno (Der.) en el plano horizontal (+/- 0.00) 
de la plaza de la Virreina en kWh/m2. Gráfico elaborado por el autor. 
Como podemos observar en las imágenes de la Figura 5.8. en la plaza de la Virreina en el 
solsticio de invierno la máxima radiación en este día se concentra en el centro del límite 
noreste, mientras que todo el límite opuesto, es decir el suroeste no recibe radiación solar. En 
el solsticio de verano el centro de la plaza es el que se encuentra con mayores cantidades de 
radiación solar disminuyendo hacia los límites noroeste y suroeste. 
Puntos de Análisis.- 
Gráfico 5.19. 
Gráfico de radiación y 
horas de sol recibida 
en los puntos de 
análisis en el plano 
horizontal (+/- 0.00)  de 
la plaza de la Virreina. 
Gráfico elaborado por 
el autor. 
 
 
La cantidad de radiación y horas de sol de los puntos analizados en el plano horizontal de la 
plaza de la Virreina se comporta con la misma lógica que en el caso anterior (plaza del 
Diamant), en el que el punto P1 en el solsticio de verano recibe la mayor cantidad de energía, 
mientras que el punto P2 recibe la menor en el solsticio de invierno. 
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 Plaza de la Revolució de Setembre de 1868 
 
Tabla 5.9. Tabla de radiación solar anual en kWh/m2 día en el plano horizontal (+/- 0.00) de la plaza de la Revolució de 
Setembre de 1868. Tabla elaborada por el autor a partir de datos teóricos obtenido mediante software Heliodon. 
La plaza de la Revolució percibe anualmente un total de 2.58 kWh/m2 día, correspondiente al 
63% del total de radiación solar posible en un plano horizontal en Barcelona. El mes más 
afectado por las características morfológicas de los límites es el de diciembre ya que tiene un 
porcentaje de reducción de la energía recibida del 74%, es decir 0.30 kWh/m2 día de los 1.17 
kWh/m2 día disponibles. 
 
Gráfico 5.20. Gráfico de radiación solar recibida por mes en el plano horizontal (+/- 0.00) de la plaza de la Revolució de 
Setembre de 1868. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos expuestos en Tabla 5.9. 
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Gráfico 5.21. Gráfico de radiación solar recibida en los meses de verano e invierno en el plano horizontal (+/- 0.00) de la plaza 
de la Revolució en kWh/m2 mes. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenidos de software Heliodon. 
En el mes con mayor energía solar recibida (21 JUN-21JUL) se observa que el 72.6% del total 
disponible en Barcelona afectan directamente el plano horizontal de la plaza de la Revolució 
obteniendo 157.88 kWh/m2 día, mientras que en el mes con menor incidencia (21 DIC-21ENE) 
el 27.5% recibiendo 11.23 kWh/m2 día. Esto significa una reducción de radiación recibida del 
45.1% entre ambos períodos. 
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Gráfico 5.22. Gráfico de radiación solar recibida en los solsticios de verano e invierno en el plano horizontal (+/- 0.00) de la 
plaza de la Revolució en kWh/m2. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenidos de software Heliodon. 
                   
Figura 5.9. Gráfico de radiación solar recibida en los solsticios de verano (Izq.) e invierno (Der.) en el plano horizontal (+/- 0.00) 
de la plaza de la Revolució en kWh/m2. Gráfico elaborado por el autor. 
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En el caso de la radiación recibida en el plano horizontal de la plaza de la Revolució se genera, 
en el solsticio de verano, una franja central en el sentido sobre el eje NO-SE del espacio con un 
total de 6.50 kWh/m2 día, contrariamente en el solsticio de invierno solo un pequeño 
porcentaje de superficie recibe 0.46 kWh/m2 día en el área noreste de la plaza. 
Puntos de Análisis.- 
Gráfico 5.23. 
Gráfico de radiación y 
horas de sol recibida 
en los puntos de 
análisis en el plano 
horizontal (+/- 0.00)  de 
la plaza de la 
Revolució. Gráfico 
elaborado por el autor. 
 
 
En el caso del análisis por puntos en el plano horizontal de la plaza, observamos que la 
radiación solar mantiene un comportamiento similar a las plazas descritas anteriormente y 
que serán comparadas en el próximo punto para entender mejor como la morfología propia 
y la estructura de su entorno influyen en este comportamiento. 
Comparativa Radiación Solar entre casos estudiados 
 
Gráfico 5.24. Gráfico de radiación solar anual recibida en el plano horizontal (+/- 0.00) de la plazas estudiadas. Gráfico 
elaborado por el autor. 
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En el gráfico comparativo de radiación anual recibida en el plano horizontal de las plazas 
estudiadas y analizadas, la plaza de la Revolució de Setembre de 1868 con unas proporciones 
de 2a=b, es el espacio que recibe la menor cantidad de energía durante todos los meses del 
año con un 11.6% menos que las plazas del Diamant y de la Virreina. 
Entre estos dos casos (Diamant – Virreina), la plaza del Diamant durante los meses de invierno 
recibe un porcentaje menor de radiación solar sobre el plano horizontal, mientras que en los 
meses donde la radiación es mayor esta relación se invierte. Teniendo en cuenta que las 
proporciones del espacio son iguales, se puede adjudicar estas diferencias a la relación con el 
entorno próximo y a la relación con los límites verticales. 
 
 
Gráfico 5.25. Gráfico de radiación solar recibida en los solsticios de verano e invierno en el plano horizontal (+/- 0.00) de las 
plazas estudiadas. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenidos de software Heliodon. 
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Durante el solsticio de verano, el comportamiento de la radiación durante todo el día en los 
tres casos estudiados es muy similar pero la cantidad de energía total varía. El plano horizontal 
de la plaza del Diamant está recibiendo 4% más de radiación que la plaza de la Virreina y 11% 
más que las de la Revolució de Setembre de 1868.  
Si comparamos la plaza del Diamant y de la Revolución que poseen similares características 
del entorno pero cambian las proporciones del plano analizado, vemos que cuando el espacio 
tiene relación de ancho-largo iguales, recibe un 11% más de radiación que cuando el largo es 
el doble que el ancho.  
En el solsticio de invierno existe una irregularidad muy marcada en cuanto a la distribución de 
la radiación solar en el plano horizontal de las plazas durante el recorrido diario. En este caso 
la plaza de la Virreina percibe el 27% más de radiación solar que la plaza del Diamant y el 43% 
que la plaza de la Revolució.  
Así, observamos que cuando la relación de ancho-largo del espacio son iguales, reciben 
siempre mayor radiación solar tanto en verano como en invierno. Pero si se tiene en cuenta la 
relación con la trama, en este caso la plaza de la Virreina recibe menor cantidad de radiación 
en verano y más en invierno con relación a la plaza del Diamant, a pesar que la altura media 
ponderada de los edificios que conforman los límistes de la misma sea 2 metros más.  
 
Gráfico 5.26. Gráfico comparativo de radiación solar recibida en los solsticios de verano e invierno en los puntos de análisis 
de las plazas de estudio. Gráfico elaborado por el autor. 
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En todos los casos, el punto P1 es el que recibe el mayor porcentaje de radiación solar en el 
solsticio de verano, mientras que en el solsticio de invierno será el punto P4 ya que posee 
menos obstrucciones ante el recorrido solar con una altura mucho menor. 
El punto P2 siempre es el que termina recibiendo la menor radiación en ambos solsticios pero 
con la particularidad que en el solsticio de invierno no recibe nada.  El punto P3 se caracteriza 
por una uniformidad en la cantidad de radiación recibida en ambos solsticios con pequeñas 
variaciones dependiendo de cada caso. 
En el solsticio de verano en el punto P5 de la plaza del Diamant recibe un 8% más que en la 
plaza de la Virreina y 17% más que la de la Revolució. Con respecto al solsticio de invierno esta 
diferencia aumenta ya que la plaza del Diamant recibe, en este mismo punto, un 12% más que 
la Virreina y 73% más que la Revolució. 
 
Gráfico 5.27. Gráfico comparativo de horas de sol en los solsticios de verano e invierno en los puntos de análisis de las plazas 
de estudio. Gráfico elaborado por el autor. 
En relación a las horas de sol recibida por los diferentes puntos, su comportamiento sigue la 
misma lógica que en la cantidad de radiación recibida por estos. 
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Fase 2: Estudio de Casos con Cambio de Orientación 
 
Figura 5.10. Orientaciones utilizadas para la simulación y el cálculo. 
Sombras 
 
 
Gráfico 5.28. Gráficos de sombras según orientación en ambos solsticios en la plaza del Diamant. Gráfico elaborado por el 
autor a partir de datos teóricos obtenidos mediante software SketchUp y Microsoft Excel. 
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En la plaza del Diamant, en el solsticio de invierno la orientación cuyo eje principal es ESTE-
OESTE tiene el menor porcentaje de sombra lo que repercute en la cantidad de radiación 
recibida. Este porcentaje es del 86% contra el 90% en la orientación cuyo eje principal es 
NORTE-SUR, siendo ésta la orientación con el mayor porcentaje de sombras en este solsticio. 
En el solsticio de verano las tres orientaciones se comportan de la misma manera en cuento a 
porcentajes de sombras en el plano horizontal, teniendo el 46% de sombra durante el día. 
 
 
Gráfico 5.29. Gráficos de sombras según orientación en ambos solsticios en la plaza de la Virreina. Gráfico elaborado por el 
autor a partir de datos teóricos obtenido mediante software SketchUp y Microsoft Excel. 
En el solsticio de invierno en la plaza de la Virreina,  contrariamente a lo ocurrido en la plaza 
del Diamant, la orientación E-O pose los mayores porcentajes de sombras alcanzando el 94%. 
En cambio, en el solsticio de verano esta orientación es la que posee la menor cantidad con el 
40%. 
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Gráfico 5.30. Gráficos de sombras según orientación en ambos solsticios en la plaza de la Revolució de Setembre de 1868. 
Gráfico elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenido mediante software SketchUp y Microsoft Excel. 
En el caso de la plaza de la Revolució en el solsticio de invierno, al igual que en la plaza de la 
Virreina, la orientación E-O posee el mayor porcentaje de sombra con el 94%, pero la diferencia 
con las otras orientaciones no es tan marcada ya que se mantienen en porcentajes del 89% y 
91% para la orientación N-S y la original respectivamente. 
En el solsticio de verano existe una marcada diferencia en los porcentajes de sombras sobre el 
plano horizontal entre la orientación E-O con el 42% y las demás orientaciones que poseen el 
54%, una diferencia que alcanza los 12%. 
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Radiación Solar 
Radiación Solsticio de Invierno.- 
  
  
  
Gráfico 5.31. Gráficos de radiación solar según orientación en las distintas plazas estudiadas en el solsticio de invierno. Gráfico 
elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenidos mediante software Heliodon. 
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En cuanto a la radiación solar recibida en el plano horizontal en cada una de las plazas en el 
solsticio de invierno y teniendo en cuenta cada cambio de orientación observamos que, como 
sucede con el estudio de las sombras realizado anteriormente, en el caso de la plaza del 
Diamant la orientación cuyo eje principal es E-O recibe el 27% más de radiación que en la 
orientación N-S y el 19% más que en la orientación original existente. En la plaza de la Virreina, 
esta orientación (eje E-O) recibe el 59% menos de radiación que la orientación real de la plaza 
que, en este caso, es la que más recibe. Contrario a esto, en la plaza de la Revolució de 
Setembre de 1868, la orientación cuyo eje es E-O posee el 49% menos de radiación que la 
orientación cuyo eje principal es N-S que posee el mayor porcentaje en este caso. 
En relación a lo descrito anteriormente, si comparamos los resultados entre la plaza del 
Diamant y la de la Revolució de Setembre de 1868 cuya variable más significativa es la relación 
que existe entre el ancho y el largo del espacio de la plaza, vemos que la orientación con mayor 
porcentajes de radiación solar en el plano horizontal en el solsticio de invierno (situación más 
desfavorable y en la cual se debe garantizar mayor radiación solar) varía significativamente. En 
la plaza del Diamant esta orientación es la E-O mientras que en la de la Revolució es la N-S. 
Esto nos lleva a deducir que cuando las características formales de la plaza tiene una relación 
de ancho-largo a=a, la orientación con su eje principal E-O tendrá mayor acceso solar y por lo 
tanto mayor cantidad de radiación solar directa (siempre teniendo en cuenta la relación 
específica con el entorno de este barrio en particular) que cuando la relación de ancho-largo 
es a=2a, siendo en este caso la orientación N-S la más óptima.  
En esta misma línea, si comparamos los resultados obtenidos entre la plaza del Diamant y la 
plaza de la Virreina, en la que la relación de ancho-largo del espacio es la misma (a=a) y solo 
cambia el vínculo con la trama del entorno, más específicamente la conexión de las calles con 
el espacio analizado y estudiado, observamos que la orientación optima de la plaza de la 
Virreina, en este caso será la real, en la que el eje principal está orientado NO-SE. 
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Radiación Solsticio de Verano.- 
  
  
  
Gráfico 5.32. Gráficos de radiación solar según orientación en las distintas plazas estudiadas en el solsticio de verano. Gráfico 
elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenidos mediante software Heliodon. 
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En el solsticio de verano, teniendo en cuenta que se debe proteger de la radiación solar para 
mantener una situación de confort más óptima al usuario de cada plaza, observamos en el 
Gráfico 5.32. que en las tres plazas la orientación que recibe menos radiación durante el día es 
en la cual su eje principal está orientado N-S, mientras que la más desfavorable será la 
orientación E-O. 
Figura 5.11. Radiación 
solar recibida en las 
diferentes orientaciones en 
la plaza del Diamant en el 
solsticio de verano (Izq.) y 
en el solsticio de invierno 
(Der.). Gráfico elaborado 
por el autor. 
 
 
Figura 5.12. Radiación 
solar recibida en las 
diferentes orientaciones en 
la plaza de la Virreina en el 
solsticio de verano (Izq.) y 
en el solsticio de invierno 
(Der.). Gráfico elaborado 
por el autor. 
 
 
Figura 5.13. Radiación 
solar recibida en las 
diferentes orientaciones en 
la plaza de la Revolució en 
el solsticio de verano (Izq.) 
y en el solsticio de invierno 
(Der.). Gráfico elaborado 
por el autor. 
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En los gráficos anteriores se observa la distribución de la radiación solar en el plano horizontal 
analizado en cada plaza y cómo es afectado por el cambio de orientación. 
En la plaza del Diamant, vemos que en el solsticio de invierno en la orientación cuyo eje 
principal es E-O es mayor la superficie que se encuentra afectada por la radiación solar. En la 
plaza de la Virreina, esto ocurre en su situación original, es decir cuyo eje es NO-SE y en la plaza 
de la Revolució en la orientación N-S. 
Radiación Solar en Puntos de Análisis.- 
 
Gráfico 5.33. Gráficos de radiación solar en los puntos de análisis en el solsticio de invierno para las plazas estudiadas y para 
cada orientación. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenido mediante software Heliodon. 
 
Gráfico 5.34. Gráficos de radiación solar en los puntos de análisis en el solsticio de verano para las plazas estudiadas y para 
cada orientación. Gráfico elaborado por el autor a partir de datos teóricos obtenido mediante software Heliodon. 
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Se obtuvieron también los resultados de todos los puntos de análisis del plano horizontal de 
cada plaza y para cada orientación estudiada y se puede observar cómo se ven claramente 
afectados cada punto a medida que se cambia la orientación de la plaza. 
Si tomamos como ejemplo el solsticio de invierno y la orientación en la cual su eje principal es 
N-S para cada una de las plazas, vemos que el punto P3 es el que recibe más energía, siendo 
la plaza del Diamant con el mayor porcentaje en este caso, mientras que el punto P1 que se 
encuentra ubicado en el centro, en la plaza de la Virreina es en la cual recibe la mayor cantidad 
de radiación. 
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6. CONCLUSIONES 
Conclusiones generales 
Dada la importancia del bienestar térmico de los ciudadanos en los espacios públicos de las 
ciudades, como conclusión general y resultado final del presente trabajo, entendemos que el 
mismo configura una línea indicativa del comportamiento que tiene la radiación solar en las 
plazas urbanas, más específicamente en la ciudad de Barcelona con una latitud de 40° N y 
cómo este vacío es afectado por su entorno y viceversa en el acceso de sol y radiación.  De esta 
manera es posible determinar dicho comportamiento con la posibilidad de establecer pautas 
y/o estrategias que sirvan para regular la conducta de la radiación solar en los períodos donde 
sea necesaria la captación o la protección de dicho parámetro climático favoreciendo siempre 
al confort térmico del usuario en espacios exteriores públicos. 
Evidentemente existen todavía muchas oportunidades de estudios específicos con respecto 
al acceso de sol y por lo tanto de radiación en plazas urbanas que posibilitan su análisis en un 
futuro próximo. 
Conclusiones específicas 
Como conclusiones específicas del estudio realizado podemos destacar las siguientes: 
• Se hace evidente que a medida que el valor de FVC aumenta, la proporción de 
radiación que reciba la superficie horizontal analizada en cada una de las plazas será 
mayor. 
• Obteniendo los valores de FVCp, se pudo establecer la influencia del vacío urbano 
sobre la trama y su área viene determinada por la morfología de la plaza 
principalmente. 
• En la Fase 1 del estudio de la radiación en la que se analizaron los casos reales con su 
propia orientación (ejes NO-SE y NE-SO) tanto en el solsticio de verano como en el 
de invierno, el espacio con proporciones iguales (a=a) recibe mayor cantidad de 
radiación en el plano horizontal que el espacio con relación ancho-largo de 2a=b. 
Si se analizan las plazas con proporciones iguales pero con relación con la trama 
diferente, el caso del espacio con mayor cantidad de calles que confluyen a ella 
recibirá mayor cantidad de radiación en el solsticio de invierno pero menor en el 
solsticio de verano. 
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• En la Fase 2 del estudio, se concluye que en el solsticio de invierno cuando las 
características formales de la plaza tiene una relación de ancho-largo a=a la 
orientación cuyo su eje principal es E-O tendrá mayor acceso solar y por lo tanto mayor 
cantidad de radiación que cuando la relación de ancho-largo es a=2a, siendo en este 
caso la orientación N-S la más óptima.  
En el solsticio de verano, teniendo en cuenta que se debe proteger de la radiación, la 
orientación cuyo eje principal es N-S es la que recibe la menor cantidad de energía en 
todos los casos analizados. La orientación en la que el eje es E-O recibiendo la mayor 
cantidad. 
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8. ANEXOS 
 Altura Media Ponderada de las Plazas Analizadas para el FVCp % 
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Gráfico 8.1. Gráficos de altura media ponderada de los límites en las plazas estudiadas. Gráficos elaborados por el autor. 
Tablas de Radiación Solar 
 
Tabla 8.1. Tabla de radiación solar de ambos solsticios en las plazas estudiadas. Tabla elaborada por el autor a partir de datos 
teóricos obtenidos con software Heliodon.  
Tabla 8.2. Tabla de radiación solar de 
ambos solsticios en los puntos 
analizados de las plazas. Tabla 
elaborada por el autor a partir de datos 
teóricos obtenidos con software 
Heliodon.  
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Tabla 8.3. Tabla de horas de sol de 
ambos solsticios en los puntos 
analizados de las plazas. Tabla 
elaborada por el autor a partir de datos 
teóricos obtenidos con software 
Heliodon.  
 
 
Tabla 8.4. Tabla de radiación solar según orientación en ambos solsticios en la plaza del Diamant. Tabla elaborada por el autor 
a partir de datos teóricos obtenidos con software Heliodon. 
 
Tabla 8.5. Tabla de radiación solar según orientación en ambos solsticios en la plaza de la Virreina. Tabla elaborada por el autor 
a partir de datos teóricos obtenidos con software Heliodon. 
 
Tabla 8.6. Tabla de radiación solar según orientación en ambos solsticios en la plaza de la Revolució. Tabla elaborada por el 
autor a partir de datos teóricos obtenidos con software Heliodon.  
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Tabla 8.7. Tabla de radiación solar en 
los puntos analizados de las plazas con 
cambio de orientación en el solsticio de 
invierno. Tabla elaborada por el autor a 
partir de datos teóricos obtenidos con 
software Heliodon.  
 
 
 
 
 
Tabla 8.8. Tabla de radiación solar en 
los puntos analizados de las plazas con 
cambio de orientación en el solsticio de 
verano. Tabla elaborada por el autor a 
partir de datos teóricos obtenidos con 
software Heliodon.  
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